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Dem 

Decan  and  dem  Doctoren-CoUegiain 

der  philosophischen  Facultät  der  Universität  Wien 


widmet 


dieses  Werk  als  ein  Zeichen 
der  Hoehaehtnn^  und  Dankbarkeit 


Ber  Terfasser, 

Khronrottirlipd  des  obit^on  folleifiuiiw. 
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Vorrede. 

Als  ich  im  Vorwort  zum  zweiten  Band  anzeigte,  dars 
der  vorliegende  letzte  Band  im  Laufe  des  Jahres  1864 
erscheinen  würde,  waren  der  erste  Abschnitt  und  die 
Kapitel  XLIII,  LVII,  LVIII,  LIX,  LX  noch  nicht  be- 
arbeitet. Um  wichtige  zum  Theil  noch  schwebende  Fragen 
der  Beantwortung  nRher  zu  bringen,  mufsten  viele  Zeit 
raubende  Versuche  angestellt  werden,  deren  Resultate 
den  Leser  in  den  Stand  setzen  werden,  sich  eigne  Ur- 
theilc  zu  bilden.  Ich  verweise  delshalb  unter  andern  auf 
S.  376flF.,  Bildung  des  Basalt,  auf  die  zahlreichen  Ver- 
suche der  Ergrtindung  der  Ursachen  der  Erdbeben  S.561flF. 
und  auf  die  Bildung  der  Absätze  in  den  Drusenraumen 
S.  620iF.  Diese  Untersuchungen  waren  es,  welche  das 
verspätete  Erscheinen  des   dritten  Bandes  herbeiführten. 

Je  mehr  meine  eigenen  geologischen  Studien  fort- 
schreiten, desto  mehr  komme  ich  zur  Einsicht,  dafs  noch 
viel  durch  Versuche  zu  ergründen  bleibt.  So  lange  der 
Himmel  mir  noch  Leben  und  Gesundheit  schenkt,  werde 
ich  meine  geringen  Kräfte  der  physikalischen  und  che- 
mischen Geologie  widmen  und  je  nach  den  Umständen 
die  gewonnenen  Resultate  in  Nachträgen  veröffentlichen. 
Die  in  diesen  Band  aufgenommenen  Resultate 
Schätzenswerther  analytischer  Untersuchungen  anderer 
Forscher  berechtigen  zu  der  schönen  Hoffnung,  dafs  die 
Zahl  derjenigen,  welche  mit  mir  die  noch  brachen  Felder 
bearbertcn,  immerfort  zunehmen  werde. 
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VI  Vorrede. 

.  Den  vielen  Gelehrten,  die  mich  mit  Zusendung  der 
Berichte  ihrer  Arbeiten  erfreuen,  statte  ich  meinen  ver- 
bindlichen Dank  ab.  Was  sich  für  mein  Werk  eignete, 
habe  ich  in  demselben  beachtet. 

Zu  den  in  der  Vorrode  zum  ersten  Band  genannten 
Herrn  Professor  Zi  rkel  undHerrn  Ludwig  Dresse  I, 
S.  J.,  sowie  meinen  beiden  Söhnen  Gustav  und  Alfred, 
welche  mich  bei  der  Redaction  und  den  Correcturcn 
unterstützt  haben,  gesellten  sich  noch  der  Obcrbcrgamts- 
Rcfcrcndar  Hugo  Müller,  und  mein  Assistent  im  che- 
mischen Laboratorium  Carl  Jansen.  Herr  Drossel 
war  so  gütig,  das  Register  zu  bearbeiten. 
Bonn,  den  15.  September  1866. 

Der  Verfasser, 


Kurz  nach  Vollendung  des  Druckes  vorliegenden  Werkes 
wurde  ich  auf  eine  Notiz  in  der  „Geschichte  der  Erde"  von 
Fr.  Mohr,  S.  508  aufmerksam  gemacht.  Es  heifst  daselbst: 
„In  Betreff  der  chemischen  Geologie  des  Prof.  Bischof  haben  die 
Plutonisten ,  gleichsam  wie  verabredet,  die  gemeinschaftliche 
Gewohnheit,  dieselbe  an  irgend  einer  Stelle  mit  grofser  Emphase 
zu  citiren,  und  den  geistreichen  Ansichten  des  Verfassers  jede 
Anerkennung  zu  zollen,  selbst  zuzugeben,  dafs  die  neuen  An- 
sichten »sehr  interessant«  wären,  dann  aber  im  Verlaufe  das 
Werk  mit  keiner  Sylbe  mehr  zu  erwähnen,  insbe- 
sondere sich  nicht  auf  die  Besprechung  irgend  ei- 
nes von  Bischof  vorgebrachten  Grundes  einzulas- 
sen. In  dieser  Art  glauben  sie  sich  mit  der  neuen  Lehre  »ab- 
gefunden« zu  haben,  indem  sie  kundgeben,  dafs  ihnen  das  Werk, 
wenigstens  dem  Titel  nach,  bekannt  sei,  und  dafs.  das  fernere 
Schweigen  darüber  keinen  andern  Grund  habe,  als  dafs  darin 
keine  Veranlassung  vorliege,  ihre  bisherigen  Ansichten  zu  ändern. 
Wer  möchte  wohl  nach  einer  solchen  Anerkennung  lästern  sein?" 
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Vorrede.  vii 

Da  Herr  Mohr  sich  io  Vorstehendem  auf  das  Urtheil  An- 
derer bezieht,  so  habe  ich  mich  veranlafst  gesehen,  ohne  mich 
auf  die  vielfachen  in  demselben  enthaltenen  logischen,  den  Plu- 
tonisten kaum  mehr  als  mir  schmeichelhaften  Widerspräche  ein- 
zulassen, einige  wenige  Zahlen,  von  den  vielen,  die  Jeder,  dem 
es  um  die  Wahrheit  zu  thun  ist,  sich  selbst  aufsuchen  kann, 
anzuführen. 

In  der  IL  Auflage  der  von  Dr.  Mohr  unmittelbar  nach 
genannter  Notiz  angeführten  Geognosie  von  Naumann,  dem 
neuesten  und  umfassendsten  Werke  auf  diesem  Gebiete,  wird 
meine  Geologie  mit  theilweise  ausführlicher  Besprechung  erwähnt 
Bd.I  S.  56, 163,  281,  284,  286,  389,  405,  427,  472,517,627, 
536  u.  s.  w.  —  Noch  ein  anderes  kürzlich  erschienenes  Werk 
eines  der  hervorragendsten  „Plutonisten'S  die  Geologie  der  Ge- 
genwart von  B.  von  Gotta,  sei  angeführt.  Hier  wird  meinem 
Werk  eine  Besprechung  von  25  Seiten  S.  347 — 372  gewidmet, 
und  S.  368  das  folgende  Resultat  gezogen:  „Nur  ungern  habe 
ich  mich  auf  diese  Polemik  eingelassen ;  in  einer  Darstellung  der 
Geologie  der  Gegenwart  erschien  es  mir  jedoch  unvermeidlich, 
G.  Bischofs  besondere  Geologie  zu  besprechen,  da  seine  Arbei- 
ten in  vieler  Beziehung  zu  den  wichtigsten  auf  diesem  Gebiete 
gehören  und  sein  Hauptwerk  einen  grofsen  Schatz  lehrreicher 
Thatsachen  enthält,  verbunden  durch  viele  scharfsinnige  Betrach- 
tungen, aber  auch  gewüi*zt  mit  manchen**  (für  einen  Plutonisten) 
„sonderbaren  Ansichten.  Gern  und  offen  bekenne  ich,  aus  dem 
Buch  sehr  viel  gelernt  zu  haben ;  das  darf  mich  aber  nicht  ab- 
halten, den  eigenen  Standpunkt  dagegen  zu  vertreten.*' 

Wenn  Herr  Mohr  in  Dingen,  in  denen  er  sich  so  leicht 
eines  Bessern  hätte  überzeugen  können,  und  in  denen  Jeder  ihm 
das  „Hie  Rhodus  hie  salta**  vorhalten  kann,  seiner  Phantasie 
solchen  Spielraum  gewährt,  dann  kann  es  nicht  verwundei*n,  ihn, 
wo  wirklich  die  Specnlation  anfangt,  seine  individuelle  Anschau- 
ungsweise häufig  den  handgreiflichsten,  unleugbarsten  Thatsachen 
gegenüberstellen  zu  sehen.  £s  ist  das  eine  Folge  des  Strebens 
alles  Bestehende  herabzusetzen  und  durch  Eigenes,  wenn  auch 
nicht  immer  gerade  Neues  zu  substituiren.  Wie  weit  durch  einen 
solchen  Geist  der  Negation  der  Wissenschaft  gedient  ist,  darüber 
wollen  wir  der  nächsten  Zukunft  die  Entscheidung  vorbehalten. 

G.  B. 
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WäTHter  Abschnitt. 

Allgemeines  über  sedimentäre  Bildungen. 

In  den  Kapiteln  VIII  und  IX  Laben  -wir  die  Ab- 
sätze, welche  tbeils  durch  mechanische,  theils  durch  che- 
mische Wirkungen,  theils  durch  organische  Thätigkeit 
erfolgen,  gesonderten  Betrachtungen  unterworfen.  Diese 
AbsStze  verknüpfen  wir  hier  mit  einander  um  einen  Ue- 
berblick  hinsichtlich  ihrer  theils  gesonderten ,  theils  ge- 
mengten Verbreitung  im  sedimentären  Gebirge  zu  ge- 
winnen. 

Vorkommen.  Die  sedimentären  Gesteine  sind  die 
am  meisten  verbreiteten  und  bei  weitem  mehr  verbreitet 
als  die  krystallinischen  Gesteine. 

Schichtung  und  Versteinerungen  sind  die  Hauptkenn- 
zeichen dieser  Gesteine.  Wo  diese  fehlen,  bleibt  nur 
jenes  Kennzeichen  übrig.  Mit  Recht  sondert  man  in  geo- 
gnostischea  Werken  die  sedimentären  Gesteine,  welche 
Versteinerungen  einschliefsen  von  denen,  worin  diese 
fehlen.  £ine  solche  Sonderung  ist  aber  in  der  chemischen 
Geologie  von  keiner  Bedeutung;  denn  die  chemische 
Zusammensetzung  zeigt  sich  in  diesen  beiden  Klassen 
nicht  verschieden,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Zu  diesen  Gesteinen  gehören  Carbonatgesteine  (Kalk- 
gesteine,  amorphe  Dolomite),  Siiicatgesteine  (Thon- 
schiefer,  Grauwacke,  Thone),  Quarzgesteine  (Sandsteine, 
Conglomerate).  Diese  Gesteine  sind  es,  welche  die  se- 
dimentären Formationen  von  der  Urschieferformation 
bis  zu  den  jüngsten  sedimentären  Formationen  zusammen- 
setzen. Nicht  in  jeder  dieser  Formationen  finden  sich 
alle  diese  Gesteine.  Auch  ist  die  Mächtigkeit  gleicher 
Gesteine  in  verschiedenen  Formationen  sehr  ungleich. 
Eine  wesentliche  Verschiedenheit  in  der  chemischen  Zu- . 
sammensetzung  gleicher  Gesteine  in  verschiedenen  For- 

madui  OMlofto.  m.  9.  Aufl.  1 
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2  Sedimentäre  Bildung. 

matlonen  ist,  soweit  die  bisherigen  Analysen  reichen, 
nicht  zu  finden.  In  der  chemischen  Geologie  genügt  es 
daher,  die  genannten  Gesteine  nur  im  Allgemeinen  zu 
betrachten  und  geognostische  Verhältnisse  nur  soweit  zu 
berühren,  als  dadurch  genetische  Verhältnisse  erklärt 
werden  können. 

Man  könnte  die  sedimentären  Gesteine  amorphe 
nennen,  weil  sie  krystallisirte  Mineralien  nur  als  zufällige 
Gemcngthcile  enthalten,  welche  aus  gegebenem  Material 
durch  spätere  hydrochemische  Processe  entstanden  sind. 

Bildung.  Aus  den  Substanzen,  welche  durch  die 
Flüsse  dem  Meere  zugeführt  werden,  müssen  wir  die  in 
diesem  entstandenen  sedimentären  Gesteine  zu  erklären 
Tersuchen.  Aber  auch  das,  was  yon  den  Meeresküsten 
durch  den  Wellenschlag  abgerissen  und  nach  und  nach 
zerkleinert  wird,  liefert  Material  zu  dieser  Bildung. 

Die  ursprünglich  horizontal  abgesetzten  Sedimente 
sind  sehr  häufig,  namentlich  die  älteren  Formationen,  in 
Folge  eingetretener  Hebungen  und  Senkungen  in  eine 
mehr  oder  weniger  geneigte,  selbst  in  eine  verticale,  ja 
sogar  in  eine  übergestürzte  Lage  gekommen;  und  es  sind 
die  mannichfaltigsten  Sattel-  und  Muldenformen  entstan- 
den. Diese  Dislocationen  können  erst  dann  eingetreten 
sein,  nachdem  die  Sedimente  durch  hinzugekommene 
Bindemittel  einen  gewissen  Grad  von  Erhärtung  erlangt 
hatten. 

Die  meisten  Schichten  zeigen  eine  mehr  oder  we- 
niger deutliche  plane  Structur  des  Gesteins,  welche  in  der 
Regel  den  Schichtungsflächen  parallel  ist.  In  vielen 
schiefrigen  Gesteinen,  besonders  im  Thon-  und  Grauwak- 
kenschiefer, ist  aber  die  schiefrige  Structur  und  die  da- 
mit verknüpfte Spalfbarkeit  des  Gesteins  nicht  der  Schich- 
tung parallel,  sondern  sie  durchschneidet  die  Schichten 
unter  einem  kleineren  oder  gröfseren  Winkel,  der  bis  zu 
einem  rechten  steigen  kann.  Neben  der  ursprünglichen 
parallelen  Structur  hat  sich  daher  in  solchen  Fällen  eine 
ganz  neue  parallele  Structur  ausgebildet,  welche  oft  weit 
vollkommener  ist  als  jene,  so  dafs  die  ursprüngliche 
Schieferung  von  dieser  secundären  Schieferung  weit  über- 
troflfen,  ja  sehr  häufig  gänzlich  unterdrückt  wird.    Diese 
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Erscbeinniig  kann  man  nicht  selten  durch  gansse  Gebirgs- 
ketten yerfolgen^  und  sie  zeigt  sich  ganz  nnabhSngig  von 
der  Schichtung. 

Wo  die  Schichten  -wellenförmig  gebogen  sind,  gleich- 
wohl aber  die  Schieferung  stets  eine  und  dieselbe  Rich- 
tung behauptet,  ist  diese  Unabhängigkeit  ganz  deutlich 
wahrzunehmen.  —  Da  diese  secundXre  Schieferung  in 
gar  keiner  Beziehung  zu  der  Ausdehnung  und  Lage 
der  Schichten  steht:  so  zeigt  dies,  dafs  sie  erst  lauge 
nach  dem  ursprünglichen  Absätze  des  Materials,  woraus 
sich  die  Schichten  gebildet  haben,  erfolgt  sein  mufs.  Die 
TöUige  Unabhängigkeit  dieser  secundKren  Schieferung 
von  den  durch  Dislocation  herbeigeführten  Formen  be- 
weiset endlich,  dafs  diese  Schieferung  erst  nach  der  Dis- 
location eingetreten  sein  kann. 

Diese  Erscheinung  zeigt  sich  fast  nur  in  den  älte- 
sten und  am  meisten  dislocirten  Schichten  der  Thon- 
schieferformation,  in  sehr  vielen  FKllen  ist  jedoch  die 
Schieferung  den  Schichten  parallel.  In  den  Schichten 
der  neueren  sedimentären  Formationen  und  der  krystal- 
linischen  Silicatgesteine  ist  sie  nur  äufserst  selten  wahr- 
zunehmen. Eine  Ausnahme  macht  nach  Darwin  die  der 
Kreideformation  angehörige  mächtige  und  ausgedehnte 
Schieferbildung  des  Feuerlandes. 

Die  von  Baur*)  zuerst  ausgesprochene  Ansicht, 
dafs  die  secundäre  oder  transversale  Schieferung  das  Re- 
sultat einer  durch  gewaltige  laterale  Pressungen  verur- 
sachten Umsetzung  der  ursprünglichen  parallelen  Structur 
in  den  noch  etwas  weichen  und  verschiebbaren  Schichten 
ist,  halten  vir  für  sehr  wahrscheinlich.  Diese  Umsetzung 
bestand  wesentlich  darin,  dafs  sich  die  kleinsten  Schiefer- 
theile  rechtwinkelig  auf  die  Richtung  des  Drucks  stellten. 

Daniel  Sharpe*)  kam,  gestützt  auf  sehr  genaue 
Untersuchungen  Ober  den  Zusammenhang  zwischen  der 
Stauchung  und  Verdrückung  der  fossilea  Muschelschalen 
und  der  Lage  der  Schieferung  gleichfalls  zu  dem  Resul- 
tate, dafs  die  Gesteinsmasse  eine  Comprossion  rechtwin- 


»)  AivsliiT  für  Mineral,  u.  b.  w.  Bd.  XX.  S.  351  ff.  1846. 
^  Quarterly-Joam.  of  the  Geol.  Soc.  lU.  1847.  p.  87  ff. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


4  Sedimentäre  Bildung. 

kelig  auf  die  Ebene  der  Schieferung  erlitten  haben  müBse^ 
vrährcnd  er  zugleich  auf  eine  Expansion  oder  Streckung 
derselben  in  der  Richtung  der  Falllinie  jener  Ebene  schliefst, 
wodurch  jene  Compression  compensirt  worden  sei. 

JohnTyndalP)  zeigte^  dafs  kein  Schiefer  eine  so 
nette  Schieferung  darbietet,  als  eine  Masse  reinen  weifsen 
Wachses,  die  einem  Drucke  unterworfen  wird.  Sie  schie- 
fert sich  in  aufserordentlich  dünne  Lamellen  und  zeigt 
auf  eine  überzeugende  Weise,  dafs  Druck  hinreicht,  Schie- 
ferung zu  bewirken,  und  dafs  diese  unabhängig  ist  Ton 
dazwischen  liegenden  Glimmerblättchen,  welche  S  o  r  b 7 's 
Theorie  annimmt.  Wir  kommen  später  auf  diesen  Ge- 
genstand wieder  zurück. 

Die  schwebenden  Theile  der  Flüsse,  welche  Delta's 
bilden  (Bd.  I.  S.  485)  werden  in  diesen  abgesetzt  und 
concentriren  sich  daher  auf  einen  verhältnifsmäfsig  klei- 
nen Raum;  die  schwebenden  Theile  der  keine  Delta's 
bildenden  Flüsse  verbreiten  sich  dagegen  so  weit  in  das 
Meer  hinein,  als  die  Strömungen  der  Ebbe  und  Fluth 
reichen  *). 

Die  durch  die  Ebbe  und  Fluth  bewirkten  Strömun- 
gen gehören,  da  sie  regelmäfsig  alle  Tage  zweimal  Tom 
Meere  zum  Lande  und  Ton  diesem  zu  jenem  stattfinden, 
zu  den  periodischen,  während  die  durch  die  wechselnden 
Winde  hervorgebrachten  Strömungen  in  Ihrer  Richtung 
mit  der  der  Winde  wechseln. 

Die  Delta's  sind  sedimentäre  Bildungen  in  Meerbu- 
sen: so  die  des  Mississippi,  Ganges,  Burratnpooter  und 
die  der  Flüsse,  welche  sich  in  das  Mitteliändisehe  Meer 
ergiefsen;  denn  dieses  ist  nichts  anderes  als  ein  grofser 
Meerbusen.  Im  Allgemeinen  sind  diese  Absätze  mit  de- 
nen in  den  Seen  zu  vergleichen;  nur  dafs  die  schweben- 
den Theile  im  specif.  leichteren  süfsen  Wasser  der  letz- 
teren schneller    niedersinken   als  im  specif.  schwereren 

0  Philos.  Mag.*  July  1856. 

')  Dieser  Gegenstand  wurde  von  de  la  Beche  (Vorschule  der 
Geologie,  frei  bearbeitet  von  Dieffenbach  1852.  S.  63 — 107)  sehr 
gründlich  besprochen.  Wir  bedauern  nur,  mit  mehreren  seiner  An- 
sichten, so  weit  sie  sich  auf  chemische  Yerhaltnisse  beziehen,  nicht 
übereinstimmen  zu  können. 
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des  Meeres.  Je  weiter  durch  die  Deltabildungen  die  M(in- 
dungen  der  Flüsse  Torrücken,  desto  veiter  werden  ihre 
schwebenden  Theile  in  das  Meer  geführt.  Durch  die 
Brandung  werden  die  feineren  Theile  der  früheren  Ab- 
sätze der  Flüsse  weggespült  und  in  gröfseren  Entfernun- 
gen Tom  Lande  wieder  abgesetzt.  Was  daher  an  gröbe- 
ren und  feineren  Theilen  in  den  Delta's  noch  ungesondert 
geblieben  ist,  kommt  auf  diese  Weise  zur  völligen  Son- 
derung. Zur  Zeit,  wo  die  Flüsse  hohes  Wasser  haben 
und  weit  in  das  Meer  hinein  treiben,  werden  gröbere 
Theile  auf  frühere  in  den  Delta*s  gebildeten  Lagen  von 
feinerem  Korn  abgesetzt,  wodurch  ein  Wechsel  zwischen 
Thon-  und  Sandschichten  entsteht. 

Der  Mississippi  hat  zwischen  Neu- Orleans  und  dem 
Meere  nur  ein  Gefälle  von  V/2  Zoll  auf  die  englische 
Meile,  und  ist  sein  Wasser  niedrig:  so  ist  es  für  diese 
ungefähr  100  engl.  Meilen  betragende  Entfernung  kaum 
merklich.  Dieser  Strom  kann  daher  jetzt  nur  noch  die 
feinsten  schwebenden  Theile  in  das  Meer  führen  und  nujr 
thonige  Absätze  bilden.  Nach  LyelTs  Schätzungen  hat  das 
Delta  des  Mississippi  eine*  Mächtigkeit  von  528  Fufs  und 
nimmt  einen  Flächenraum  Ton  13600  Quadratmeilen  (Sta- 
tute miles)  ein^). 

Die  Spitze  des  Delta  des  Ganges  und  des  Burram" 
pooter  oder  Brakmapooira  ist  in  gerader  Linie  220  engl. 
Meilen  Tom  Meer  entfernt,  und  seine  Basis,  die  beiden 
Arme  des  Stroms  mit  eingeschlossen,  ist  200  Meilen  lang. 
Zur  Zeit  des  niedrigen  Wasserstandes  erstreckt  sich  die 
Ebbe  und  Fluth  bis  an  die  Spitze  des  Delta;  sind  aber  die 
Ströme  während  der  tropischen  Regen  angeschwollen: 
so  wirkt  ihre  Geschwindigkeit  der  Fluth  entgegen  und 
nur  nahe  an  ihren  Mündungen  ist  diese  noch  bemerkbar  ^). 
Diese  beiden  Ströme,  welche  einen  so  langen  Weg  in 
ihrem  Delta  mit  geringem  Gefälle  zurücklegen,  können 
gröbere  Geschiebe  nicht  fortwälzen;  sie  führen  daher  dem 
Meere  nur  die  feinsten  Theile  zu.    In  der  Richtung  der 


')  Principales  of  Geology,  7«»»  Ed.  p.  218. 
*)  Account  of  the  Ganges  and  Burrampooter  by  Rennel..  Phil. 
Trans.  1781.    Lyell  a.  a.  0.  S.  263. 
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verschiedenen  Arme  beider  Ströme^  so  weit  sie  durch  ihr 
Delta  äiefsen,  finden  die  mannichfaltigsten  Veränderungen 
statt.  Nach  RenneTs  Beobachtungen  während  seines 
elfjährigen  Aufenthalts  in  Indien  hatte  sich  der  Ausflufs 
des  Jellinghy  V4  Stunde  weit  vorgeschoben. 

Vom  Delta  des  Po  liegen  durch  die  Untersuchungen 
von  Prony  Data  über  seine  Verlängerung  seit  dem  zwölf- 
ten Jahrhundert  vor.  Von  1200  bis  1600  betrug  sie  durch- 
schnittlich im  Jahr  75  Fufs^  seit  den  letzten  200  Jahren 
aber  210  Fufs>). 

Der  Niger  zeigt  wie  der  Ganges  eine  Deltabildung 
unter  dem  Einflüsse  der  Ebbe  und  Fluth.  Bei  diesen  wie 
bei  vielen  anderen  tropischen  Strömen  tragen  hierzu  Man- 
grove-Bäume  wesentlich  bei.  Wo  ihnen  Schutz  gewährt 
ist;  wachsen  sie  in  grofser  Menge;  in  ihren  stelzenartigen 
Wurzeln  verwicklen  sich  alle  schwimmenden  Substanzen 
und  bilden  einen  Ruhepunkt  für  den  Absatz  der  feinsten 
schwebenden  Theile  ^). 

Sind  die  periodischen  Strömungen  der  Ebbe  und 
Fluth  in  dem  Grade  prädominirend^  dafs  die  Flüsse^  selbst 
wenn  sie  hoch  gehen,  dem  Meerwasser  keinen  Widerstand 
leisten  können:  so  bilden  sich  die  sogenannten  negativen 
Delta's  (estuary).  Das  Land  erweitert  sich  nämlich  nicht 
nur  nicht,  sondern  das  Meer  steigt  während  der  Fluth  im 
Flufsbette  hinauf,  überschwemmt  die  Küsten,  spült  Ab- 
sätze und  Land  weg  und  führt  beides  bei  eintretender 
Ebbe  mit  den  schwebenden  Theilen  der  Flüsse  fort. 

Grofse  Flüsse  führen,  wenn  sie  voll  und  trübe  sind, 
ihre  schwebenden  Theile  weit  in  das  Meer  hinein.  So 
fand  Sabine  50  Meilen  von  der  Mündung  des  Amazo- 
nenstromea  noch  trübes  Wasser. 

Wie  weit  in  das  Meer  hinein  schwebende  Theile 
durch  die  Winde  getrieben  werden  können,,  zeigt  sich  im 
Lake  Superior  (Bd.  I.  S.  492).  Flächen  des  Meerbodens, 
so  grofs  wie  ganz  England,  konnten  daher  blos  durch 
dieses  Bewegungsmittel  mit  mechanischen  Absätzen  von 
gleicher  oder  nahe  gleicher  Art  bedeckt  und  mithin  se- 


^)  Cuvier  sur  les  B^vol.  du  Globe. 
>)  De  la  Beche  a.  a.  0.  8.84. 
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dimentire  Formationea  Ton  solchem  Umfange  gebildet 
werden.  Im  Ocean  haben  wir  aber  in  den  periodischen 
Strömungen  der  Ebbe  und  Fluth  ein  noch  viel  mächtige- 
res Mittel  zur  Diffusion  der  schwebenden  Theile.  Die 
zur  Zeit  der  Fluth  in  den  Flüssen  zurückgehaltenen  oder 
gar  zurückgetriebenen  schwebenden  Theile  werden  wäh- 
rend der  Ebbe,  welche  gleichsam  eine  Verlängerung  des 
Laufes  der  Flüsse  weit  in  das  Meer  hinein  veranlafst, 
fortgeführt  und  in  den  gröfsten  Tiefen  abgesetzt.  Was 
die  Seine  und  andere  Französische  Flüsse,  die  sich  in  den 
EnglischenK»Xin\  münden,  im  schwebenden  Zustande  mit 
sich  führen,  wird  vieleicht  erst  an  den  Küsten  Jütlands 
abgesetzt. 

Von  da  an,  wo  die  Höhe  der  periodischen  Fluth- 
wellen  bis  auf  ein  Minimum  herabsinkt,  bis  dahin,  wo  sie 
bis  zum  Maximum  steigt,  können  wir  uns  einen  allmäli- 
gen  Uebergang  von  mechanischen  bis  zu  den  durch  or- 
ganische Thätigkeit  gebildeten  Absätzen  denken;  denn 
sind  wir  auch  mit  den  Bedingungen,  unter  welchen  die 
kalkabsondernden  Meeresthiere  ihre  Werke  aufführen, 
noch  wenig  vertraut:  so  zeigt  doch  der  Umstand,  dafs  der 
kohlensaure  Kalk  als  wesentlicher  Gemengtheil  in  me- 
chanischen Absätzen  selten  auftritt,  dafs  da,  wo  die  gün- 
stigsten Verhältnisse  für  letztere  herrschten,  die  ungün- 
stigsten für  erstere  waren.  Auf  der  anderen  Seite  ge- 
deihen die  Korallen  am  besten  im  offenen  stets  bewegten 
Wasser  (Bd.  I.  S.  581),  wo  die  Bedingungen  zu  mechani- 
schen Absätzen  die  ungünstigsten  sind. 

Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  feine  Absätze  wieder  auf- 
gerührt werden,  reicht  während  heftiger  Stürme  gewöhn- 
lich bis  zu  etwa  60  Fufs.  Auf  der  Bank  von  Newfound- 
land  soll  die  Wirkung  der  Meereswellen  bis  zu  500  ^)  und  • 
bei  St.  Giles  sogar  bis  zu  578  Fufs  Tiefe  gehen  *).  Ab- 
sätze, welche  selbst  in  solchen  Tiefen  während  stillen 
Meeres  entstanden  sind,  werden  daher  wieder  fortgeführt 
und  kommen  an  anderen  Stellen  abermals  auf  den  Mee- 
resboden. 


^  Emy  sur  les  travaax  hydrauliques  maritimes. 
^  Sian  in  Poggendorfrs  Ann.  Bd.LVn.  8.698. 
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Es  sind  nicht  blos  die  Flüsse ^  -welche  dem  Meere 
Material  für  sedimentäre  Bildungen  zuführen^  sondern  es 
ist  auch  die  mächtig  zerstörende  Gewalt  der  fast  nie  ru- 
henden Brandung^  welche  die  Meeresküsten  abnagt^  und 
dadurch  dieses  Material  bedeutend  vermehrt  (S.  2). 

Je  mächtiger  die  sedimentären  Formationen  und  von 
je  gröfserer  zusammenhängender  Verbreitung  über  groTse 
Theile  der  Continente  sie  sind,  desto  -weniger  können 
wir  sie  von  Deltabildungen  ableiten,  und  desto  mehr 
müssen  -wir  vermuthen,  dafs  sie  durch  die  periodischen 
und  normalen  Strömungen  im  Meere  entstanden  sind. 
Dürfen  -wir  unsere  Analysen  der  schwebenden  Theile  der 
Flüsse  als  maafsgebend  betrachten :  so  können  sie,  mögen 
sie  von  diesen  oder  von  jenen  Flüssen  zugeführt  worden 
sein,  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  in  den  aus 
ihnen  entstandenen  Absätzen  begründen;  denn  ihre  Zu- 
sammensetzung entspricht  stets  den  verschiedenen  Varie- 
täten des  Thonschiefer  (Bd.  I,  S.  499)  und  der  Grauwacke, 
-welche,  und  namentlich  der  erste,  nur  den  feinsten  Thei- 
len  ihre  Entstehung  verdanken.  Was  aber  von  den  schwe- 
benden Theilen  gilt,  welche  die  Flüsse  mit  sich  führen, 
hat  auch  Bezug  auf  die  von  der  Brandung  des  Meeres 
abgenagten  und  in  demselben  schwebenden  Theile. 

Vergleichen  wir  die  Menge  der  schwebenden  Theile 
in  den  Flüssen  mit  der  der  darin  aufgelösten  kohlensau- 
ren Kalkerde,  welche  das  Hauptmaterial  für  die  durch 
organische  Thätigkeit  entstehenden  Absätze  liefert. 

In  nachstehenden  Flüssen  (Bd.  I.  S.  500  flF.  u.  511  ff.) 
ist  das  Verhältnifs  zwischen 

schwebenden    und  kohlensaarem 
TheUon  Kalk 

Bhein  vom  24.  März  1851  als  er  sehr  ange- 
schwollen und  trüb  war 1  0,15 

Bhein  vom  27.  März  1852  als  er  sehr  niedrig 
und  das  Wasser  von  seiner  gewöhnlichen 
Klarheit  war 1  9,8 

Elbe  vom  1.  Juni  1852 1  7,8 

Donau  vom  5.  August  1852 1  0,9 

Addirt  man  aber  zum  kohlensauren  Kalk  denjenigen, 

welchen  die  schwebenden  Theile  enthalten ,  und  subtra- 

hirt  man  ihn  von  diesen  schwebenden   Theilen:   so  ist 

das  Verhältnifs 
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ichwobMdd  ThoUe       kohIatttv«r  Kalk 

in  der  Donau 1  1,5 

Weichsel  Tom  4.  Harz  1853     ...  1  2,0 

Themse  in  4  Analysen 1  5,6  bis  15,57  (?) 

Mdll 1  4,4 

Oetw 1  0,6 

Berücksichtigt  man  blos  die  unmittelbar  in  das  Meer 
fliefsenden  Ströme:  so  sinkt  nur  im  Bheinwasser  vom 
MSrz  1851,  vro  der  Strom  ungewöhnlich  angeschwollen 
und  trüb  war,  der  kohlensaure  Kalk  weit  unter  den  Be- 
trag der  schwebenden  Theile;  in  dem  vom  März  1852 
steigt  er  hingegen  bei  weitem  über  diesen  Betrag.  In  der 
Themse  ist  die  Menge  der  kohlensauren  Kalkerde  stets 
Tiel  grö£ser  als  die  der  schwebenden  Theile;  sie  steigt 
bis  zu  einem  solchen  Verhältnisse,  dals  die  letzteren  da- 
gegen ganz  verschwinden.  Da  das  Stromgebiet  der  Themse 
groiüsentheils  im  Kreidegebirge  liegt :  so  werden  ihre  vor- 
zugsweise aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  schweben- 
den Theile  ohne  Zweifel  gröfstentheils  aufgelöst  ^). 

Da  hohes  und  sehr  trübes  Wasser  in  den  Flüssen 
der  geraäfsigten  Zonen  in  der  Regel  nur  kurze  Zeit  an- 
hält: so  ist  in  ihnen  der  mittlere  jährliche  Gehalt  der 
kohlensauren  Kalkerde  gewifs  stets  viel  gröfser,  als  der 
der  schwebenden  Theile.  In  den  Flüssen  der  heifsen 
Zone,  welche  während  der  ganzen  Dauer  der  Regenzeit 
hohes  und  trübes  Wasser  mit  sich  führen,  wird  jedenfalls 
die  Menge  der  schwebenden  Theile  im  Verhältnisse  zum 
kohlensauren  Kalk  sehr  steigen.  Im  Ganges  mag  viel- 
leicht während  der  vier  Regenmonate  (Bd.  I.  S.  269)  die- 
ses Verhältnifs  dem  im  lihein  vom  März  1851  nahe  kom- 
men ;  jedoch  mag,  da  sein  Wasserstand  während  der  übri- 
gen acht  Monate  niedrig  ist,  der  mittlere  Gehalt  an  koh- 
lensaurem Kalk  doch  den  der  schwebenden  Theile  über- 
treffen« In  den  Flüssen  der  kalten  Zone  wird  das  Wasser 
wohl  während  des  gröfsten  Theils  des  Jahres  eben  so 
wenig  schwebende  Theile  mit  sich  führen,  als  unsere 
Flüsse  zur  Winterzeit.    In  ihnen  wird  daher  die  Menge 


^  Die  Analyse  dieser  schwebenden  Theile  ist  sehr  wünschens- 
werth. 
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der  kohlensauren  Kalkerde  durchschnittlich  die  der  schwe- 
benden Theile  um'  ein  Vielfaches  übersteigen. 

Wenn  der  kohlensaure  Kalk  derjenigen  FlüssC;  in 
denen  er  durchschnittlich  bei  weitem  mehr  als  die  schwe- 
benden Theile  betrSgt;  an  denselben  Stellen  im  Meere 
zum  Absätze  käme:  so  würden  bei  weitem  mehr  Kalk- 
steine als  Thonschiefer  gebildet  werden.  So  kann  es 
aber  nicht  sein.  Abstrahirt  man  von  dem  kohlensauren 
Kalk;  welchen  das  Meerwasser  von  den  Gesteinen  der 
Meeresküsten  aufnimmt:  so  sind  es  vorzugsweise  die  Flüsse, 
die  ihm  dieses  Carbonat  zuführen  und  womit  der  ganze 
Ocean  versorgt  wird.  Durch  die  Strömungen  im  Meere 
wird  der  kohlensaure  Kalk  der^  Flüsse  bis  zu  den  ent- 
ferntesten Punkten  fortgeführt.  Ihre  schwebenden  Theile 
können  aber  bis  zu  solchen  Entfernungen  nicht  gelangen. 
Diese  kommen  in  der  Nähe  der  Küsten,  wenn  auch  im- 
merhin  weit  in  das  Meer  hinein,  zum  Absätze.  «Wo  und 
in  welchen  Tiefen  des  Meeres  noch  Muschelthiere  und 
Pflanzen  existircn,  welche  kohlensauren  Kalk  aus  dem 
Meere  abscheiden,  da  bilden  sich  Kalksedimente.  Werden 
diese  Muschelthiere  in  mechanischen  Sedimenten  begra- 
ben: so  werden  diese  kalkhaltig. 

In  vielen  Sandsteinen  aller  Formationen  sind  die 
Schalen  eingeschlossener  Thiere  oder  ihre  sonstigen  festen 
Kalktheile  gänzlich  zerstört  und  fortgeführt  worden.  Ihre 
frühere  Form  wird  durch  hohle  Räume  oder  durch  Ab- 
drücke und  Steinkerne  bezeichnet.  Die  Formationen 
mögen  zu  den  ältesten  oder  zu  den  jüngsten  gehören, 
die  Erscheinung  bleibt  sich  gleich.  Nach  F.  Römer*) 
bemerkt  man  in  den  Steinkernern  der  Rheinischen  Grau- 
wacke  noch  Spuren  des  kohlensauren  Kalk.  In  Kalk- 
steinen oder  in  kalkigen  Schichten  sind  die  Schalen  in 
der  Regel  erhalten,  oder  in  Kalkspath,  faserigen  Kalk 
und  körnigen  Kalk  umgewandelt.  Schon  im  Meere  geht 
eine  solche  Umwandlung  von  Statten  (Bd.  III.  Kap.  XLIII). 
Mergelige  Kalksteine  (im  Muschelkalk)  finden  sich  jedoch, 
in  denen  die  Kalkschalen  gänzlich  zerstört  und  hohle 
Räume  zurückgeblieben  sind. 


*)  Nach  mündlicher  Mittheilang. 
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Die  meisten  Schichten  sind  nur  an  der  Oberfläche 
oder  in  deren  nächster  Nähe  bekannt.  Auf  diese  grün- 
den sich  daher  auch  die  Beobachtungen  4iber  die  Zer- 
störung der  Kalkreste  von  Meeresthieren.  In  gröfserer 
Tiefe  scheinen  in  denselben  Schichten  die  Schalen  noch 
vorhanden  zu  sein,  aber  auch  die  Gesteinsmasse  selbst 
einen  gröfseren  oder  geringeren  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kalk  zu  besitzen.  An  den  Schichten  devonischer  Grau- 
wacke  und  sandiger  Schiefer  ist  dieser  Zusammenhang 
ebenso  zu  verfolgen,  wie  an  den  miocenen  Sand*  und 
Sandsteinschichten  des  Orafenherg  bei  Düsseldorf  *). 

Da  sich  die  thierlschen  Ueberreste  in  den  ältesten 
versteinerungsführenden  wie  in  den  tertiären  Formationen 
auf  gleiche  Weise  verhalten :  so  ergibt  sich,  wie  selbst  das 
Alter  der  letzteren  hinreichend  war,  die  thierische  Ma- 
terie so  zu  zerstören,  dafs  die  Gewässer  den  kohlensauren 
Kalk  ganz  fortführen  konnten.  Warum  dieser  vorzugs- 
weise aus  Sandsteinen  fortgeführt,  dagegen  in  Kalksteinen 
erhalten  wurde,  rührt  davon  her,  dafs  die  Sandsteinmasse 
leichter  vom  Wasser  durchdrungen  wird,  als  die  Kalk- 
masse, und  dafs  die  mit  den  Kalküberresten  in  Kalksteinen 
in  Berührung  gekommenen  Gewässer  schon  mehr  oder 
weniger  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  waren. 

Der  Dolomit  enthält  in  der  Regel  nur  äufsere  und 
innere  Abdrücke  von  fossilen  Resten  und  nur  zuweilen 
etwas  vollständiger  erhaltene  Theile;  aber  auch  jene 
scheinen  sogar  verschwunden  zu  sein,  falls  sie  früher  vor- 
handen waren*).  Nach  v.  Strombeck  ^)  sind  im  Jura- 
dolomit von  Muggendorf  die  kalkigen  Schalen  nicht  mehr 
erhalten,  sondern  nur  die  Abdrücke  derselben  mit  einer 
weifsen  Erde  ausgefüllt,  welche  aus  wenig  kohlensaurem 
Kalk  und  viel  Kieselsäure  zu  bestehen  schien.  Auch 
Kieselrihgchen  waren  an  einigen  zu  erkennen.  An  den 
Belemniten  bestanden  nur  die  äufsern  Schichten  aus  wei- 
fser  zerreiblicher  Kieselsäure,  oft  mit  vielen  concentrischen 


^)  Ich  verdanke  diese  Bemerkungen  über  Zerstörung  und  Erhal- 
tung der  Kalkschalen  u.  s.  w.  meinem  Freunde  v.  Dechen. 
>)  Bronn  Handbuch  der  Gesch.  der  Nat.  Bd.  IT.  S.745. 
*)  Jahrb.  für  Mineral.  1838.  S.  96. 
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Ringen;  die  Innern  aber  aus  krjstallinischem  Kalkspatb. 
km  Kahlenherg  hti  Echte  fand  v.  Strombeck*)  den  Do- 
lomit in  der  Nähe  des  Kalkstein  voll  von  fast  cjlindri- 
sehen  Höhlungen  mit  kleinen  Rhomboedern,  welche  von 
Nerinäen  herrühren ,  die  mit  dem  Kern  verschwunden 
sind.  Die  Versteinerungen  werden  um  so  undeutlicher, 
je  weiter  man  sich  im  Dolomit  vom  Kalkstein  entfernt. 

Die  Folge  der  mechanischen  und  der  durch  orga- 
nische Thätigkeit  bewirkten  marinen  Absätze  in  den  se- 
dimentären Formationen  vom  Uebergangsgebirge  bis  zu 
den  tertiären  Gesteinen  zeigt,  dafs  im  Allgemeinen  jede 
derselben  mit  dem  Absätze  von  Conglomeratcn  und  Sand- 
steinen begonnen  hat.  Es  liegt  auch  ganz,  in  der  Natur 
der  Sache,  dafs  die  aus  den  gröbsten  Theilen  bestehenden 
mechanischen  Sedimente  zuerst  abgesetzt  werden  mufsten. 

So  bilden  in  den  silurischen  und  devonischen  For- 
mationen die  Conglomerate  die  untersten  Lagen  und  wie- 
derholen sich  nicht  in  den  höheren  Etagen,  nur  in  der 
silurischen  Formation  von  Nordamerika  zeigt  sich  eine 
Ausnahme  von  dieser  Regel,  indem  hier  die  Conglomerate 
erst  in  der  obern  Abthcilung  auftreten. 

Die  Kalklager  sind  in  der  Regel  in  jeder  Formation 
später  abgesetzt  worden,  als  die  Conglomerate  und  Sand- 
steine. Manchmal  eröffnen  jedoch  die  Kalksteine  die  de- 
vonische sowie  auch  die  oolitische  Formation;  an  diesen 
Stellen  hatte  daher  das  Material  zu  mechanischen  Absätzen 
gefehlt,  und  die  kalkabsondernden  Meeresthiere  konnten 
sogleich  ihr  Werk  beginnen. 

überdies  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Zergliederung 
der  grofsen  Reihe  sedimentärer  Bildungen  in  einzelne 
Gruppen  eine  künstliche,  wenn  auch  auf  Aehnlichkeit  oder 
Unähnlichkeit  der  organischen  Ueberreste  gegründete  ist, 
dafs  diese  Zergliederung  vielfach  gewechselt  hat,  und 
dafs  jetzt  noch  die  Geognosten  in  manchen  Fällen  nicht 
einig  sind,  ob  dieses  oder  jenes  Glied  dieser  oder  jener 
Formation  zuzutheilen  sei.  Aber  auch  davon  abgesehen, 
zeigen  ja  die  Uebergänge  mancher  Kalksteinlager  in  me- 
chanische Absätze   in   demselben   Schichtensystem,   wie 


»)  Jahrb.  für  Mineral.  1833.  S.  81. 
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namentlich  in  der  Steinkohlenformation;  dafs  gleichzeitige 
Absätze  nicht  immer  identische  -waren.  Nahe  an  der  Mün* 
düng  der  Flüsse  der  alten  Continente  entstanden  Conglo-* 
merate^  weiter  davon  entfernt  Sandsteine^  noch  weiter  in 
das  Meer  hinein^  wo  nar  noch  schwebende  Theile  abge- 
setzt wurden,  Thone  und  Schiefer  und  an  den  entlegen- 
sten Stellen  im  klaren  Wasser  Kalksteine.  Traten  im 
Bereiche  solcher  gleichzeitiger  aber  verschiedenartiger 
Bildungen  Aendcrungen  ein,  indem  bald  die  groben  Theile 
auf  dem  Meeresgrund  und  die  schwebenden  im  Meerwas- 
ser weiter  fortgeschoben  oder  zurückgedrängt  wurden, 
bald  das  klare  Wasser  den  Küsten  näher  rückte  oder 
sich  davon  entfernte:  so  entstand  ein  Wechsel  verschie- 
denartiger Absätze  an  denselben  Stellen. 

Da  in  der  Juraformation  an  manchen  Stellen  Kalk- 
lager, an  anderen  Thon-  und  Mergellager  vorherrschen: 
so  rührt  dies  ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  letztere  vor- 
zugsweise nahe  an  der  Küste  des  früheren  Meeres,  erstere 
dagegen  entfernt  davon  im  klaren  Wasser  abgesetzt  wur- 
den. Die  schwebenden  Theile,  welche  die  bituminösen 
Schichten  bildeten,  mufsten  ebenso  mit  organischen  Sub- 
stanzen getränkt  gewesen  sein,  wie  die  des  Wassers  der 
Weichsel  (Bd.L  S.514). 

Was  früher  (Bd.  L  S.  574)  in  Beziehung  auf  die  Kalk- 
absätze bemerkt  wurde,  findet  seine  Bestätigung  in  den 
Lagerungsverhältnissen  der  Kalksteine  und  in  ihrem  Wech- 
sel mit  den  mechanischen  Absätzen.  Da  in  weifsen  Kalk- 
lagem  vegetabilische  XJeberreste  nur  selten  vorkommen: 
so  ist  den  Pflanzen  bei  ihrer  Bildung*  nur  ein  geringer 
Antheil  beizumessen.  Der  umgekehrte  Fall  scheint  aber 
bei  den  dunkel  gefärbten  oder  schwarzen  Kalklagern  statt- 
gefunden zu  haben;  denn  deren  Kohlenstoff,  womit  sie 
oft  ganz  durchdrungen  sind,  stammt  wahrscheinlich  gröfs- 
tentheils  vom  Pflanzenreiche  ab.  Es  waren  Pflanzen, 
ähnlich  den  Charaarten,  in  denen  die  Menge  des  kohlen- 
sauren Kalk  bis  auf  68%  vom  Gewicht  der  Pflanzen  steigt 
(Bd.L  S.613). 

Die  kalkabsondernden  Meeresthiere  scheinen  nicht 
erst  in  den  späteren  Perioden,- wo  dio^ Kalklager  gebildet 
wurden,  entstanden  zu  sein ;  denn  da  schon  vor  dem  Ab- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


14  Sediment&re  Bildung. 

satae  des  kohlensauren  Kalk  Fische  im  Meere  gelebt  hat« 
ten^  deren  XJeberreste  sich  in  den  Sandsteinen  finden:  so 
ist  nicht  wahrscheinlich;  dafs  jene  unYoUkommncren  Thiere, 
wie  namentlich  die  Korallenthiere,  später  ins  Leben  ge- 
treten sein  sollten,  als  die  auf  einer  höheren  Organisationa- 
stofe  stehenden  Fische.  Die  PrSexistenz  der  kalkabson- 
derndcn  Thiere  erhebt  sich  zur  Gcwifsheit,  wenn  man 
beachtet;  dafs  im  südlichen  Devovahtre  schon  in  den  ersten 
Schichten  der  silurischen  Formation  an  Korallen  reiche 
Kalksteinlagcr  vorkommen;  und  dafs  in  der  nördlichen 
devonischen  Zone  Rufaland^s  sogleich  auf  die  silurischen 
Schichten  Kalksteine  folgen.  So  lange  als  die  Bildung 
der  mechanischen  Absätze  prädominirtC;  konnte  sich  die 
organische  ThStigkeit  der  ki^Ikabsondcrnden  MeeresthierC; 
wenigstens  der  Korallenthiere  (Bd.  I.  S.  574);  nicht  &u- 
fsern.  Dafs  indefs  diese  Thiere  ihre  Wirksamkeit  schon 
begonnen  hatten;  als  die  Bildung  der  mechanischen  Ab- 
sStze  noch  im  Gange  war,  zeigt  der  bedeutende  Gehalt 
an  Silicaten  in  manchen  Ucbergangsk alksteinen  (siehe 
unten  unreine  Kalksteine),  und  der  häufige  Wechsel  der 
Kalksteine  mit  Schieferthon  und  ihr  Vorkommen  im  Old 
red  sandstone.  Waren  die  mechanischen  Absätze  vor- 
herrschend: so  bildeten  die  Kalkabsätze  nur  unregelmä- 
fsige  Lager,  oder  sie  mengten  sich  mit  jenen  und  erst 
später  vereinigten  die  das  Gestein  durchdringenden  Ge- 
wässer die  zerstreuten  Theilchcn  kohlensauren  Kalkes  zu 
Kalkconcretionen. 

Solche  Concretionen  so  wie  der  nur  durch  das  Brau- 
sen mit  Säuren  erkennbare  kohlensaure  Kalk  in  Sand- 
steinen und  Schiefern,  welche  in  verschiedenen  Forma- 
tionen unter  Kalksteinen  liegen;  verdanken  ihren  Kalkge- 
halt gewifs  meist  den  letzteren;  denn  die  Zerklüftungen 
und  die  Höhlen  in  denselben  zeigen;  dafs  bedeutende  Quan- 
titäten kohlensaurer  Kalkerde  durch  die  Gewässer  fortge- 
führt wurden.  Dies  mag  meist  erst  geschehen  sein,  als 
sich  solche  Formationen  über  das  Meer  erhoben  hatten; 
denn  in  diesem  Falle  konnten  sich  die  durchfiitrirenden 
Gewässer  mit  kohlensaurer  Kalkerde  sättigen  und  dieses 
Carbonat  in  den  darunter  liegenden  Schichten  absetzen. 

fiÜUten  sich  die  Kalklager  aus  einem  im  Meere  schwe- 
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benden  EalkschlAxnm  gebildet,  wie  uch  manche  Oeogno- 
sten  Torstellen:  so  "würden  nie  reine  oder  fast  reine  Kalk- 
steine entstanden  sein;  es  sei  denn,  dafs  die  Flüsse  von 
ihrem  Ursprungs  bis  zu  ihrer  Mündung  in  das  Meer  nur 
durch  Kalkgebirge  geflossen  wären.  Dann  würden  aber 
solche  Flüsse  nur  Kalklager  und  nie  Sandstein-  undThon* 
lager  abgesetzt  haben.  Es  ist  indcfs  kein  Grund  vorhan- 
den ^ur  Annahme;  dafs  während  der  sedimentären  Periode 
die  Flüsse  andere  Bestandtheile  und  in  anderer  Beschaf- 
fenheit dem  Meere  zugeführt  haben  sollten,  als  heutzutage. 
Sollten  sie,  wie  die  Donau  zu  Wien  (Bd.  I.  8.512),  koh- 
lensauren Kalk  im  suspendirten  Zustande  mit  sich  geführt 
haben:  so  hätten  sie  nur  kalkhaltige  Schiefer,  nicht  aber 
reine  Kalklager  bilden  können.  Die  im  Allgemeinen  so 
strenge  Sonderung  der  Kalkabsätze  von  den  mechanischen 
Absätzen  in  den  sedimentären  Gesteinen  zeigt  entschieden, 
dafs  diese  verschiedenartigen  Absätze  unter  ganz  verschie- 
denen Bedingungen  gebildet  wurden. 

Die  Flüsse  Dee  und  Don  (Bd.  I.  S.  275)  zeigen,  wie 
wenig  kohlensauren  Kalk  die  aus  dem  Granit  kommenden 
Flüsse  enthalten,  und  dies  ist  auch  leicht  erklärbar,  da  im 
Orthoklas  nur  Spuren  von  Kalksilicaten  und  etwas  mehr 
davon  in  dem  in  Oh'goklas  enthalten  sind.  Auch  die  Moll 
und  Oetz  (Bd.  I.  S.  275),  welche  in  krystallinischen  Schie- 
fern entspringen,  enthalten  sehr  wenig  kohlensauren  Kalk. 
Bei  weitem  die  gröfste  Menge  desselben  nehmen  daher 
die  Flüsse  aus  den  Kalkgebirgen  auf;  denn  die  augitischen 
und  amphibolischen  Gesteine,  welche  Kalksilicate  in  reich- 
licher Menge  enthalten,  sind  zu  wenig  verbreitet,  als  dafs 
durch  ihre  Zersetzung  bedeutende  Quantitäten  kohlensaurer 
Kalkerde  geliefert  werden  könnten. 

Wir  kennen  blos  die  Lager  körnigen  Kalks  in  den 
versteinerungsleeren  Schiefern,  welche  vor  der  Bildung 
des  Uebergangsgebirges  den  Flüssen  kohlensauren  Kalk 
liefern  konnten.  Ob  sie  eine  solche  Verbreitung  wie  un- 
sere jetzigen  Kalkgebirge  hatten,  wissen  wir  nicht.  Aus- 
gedehnte Gebirgsmassen  mufsten  aber  vorhanden  gewesen 
sein,  durch  deren  Zerstörung  dem  Meere  so  viele  schwe- 
bende Theile  zugeführt  wurden,  als  zum  Absätze  einer 
so  mächtigen  Formation,  wie  das  tJebergang^gebirge  ist, 
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erforderlich  war.  Granit  und  Gneiis  konnten  es  gewesen 
sein;  welche  das  Material  zn  dieser  Formation  geliefert 
hatten«  Sie  konnten  aber  den  Flüssen  nur  sehr  wenig 
kohlensauren  Kalk  liefern.  Gleichwohl  fanden  die  kalk- 
absondernden Meeresthicre;  nachdem  die  ersten  mechani- 
schen Sedimente  der  silurischen  Formation  gebildet  wor- 
den waren ;  kohlensauren  Kalk  in  hinreichender  Menge 
für  den  Absatz  mächtiger  Kalksteinlager.  Obgleich  wir 
das  relative  Verhältnifs  zwischen  den  mechanischen  und 
den  Kalkabsätzen  im  Uebergangsgcbirge  nicht  schätzen 
können:  so  leuchtet  doch  ein^  dafs  die  geringen  Mengen 
kohlensauren  Kalks^  welche  Granit  und  Gneifs  liefern 
konnten,  unmöglich  hinreichend  waren  für  die  Bildung 
jener  Kalklager.  Entweder  enthielt  daher  das  Meer  koh- 
lensauren Kalk  schon  als  ursprünglichen  Bestandtheil, 
oder  andere  Gesteine,  welche  ihn  oder  Kalksilicato  ent- 
halten haben,  lieferten  gleichzeitig  mit  den  zerstörten 
Graniten  und  Gneifsen  Material  für  die  sedimentären  Bil- 
dungen. Wahrscheinlich  rührt  der  kohlensaure  Kalk  im 
Uebergangsgcbirge  von  beiden  Quellen  her.  Dafs  schon 
vor  der  Entstehung  des  Uebergangsgebirgcs  das  Meer- 
wasser kohlensauren  Kalk  enthielt,  zeigen  die  Lager  kör«- 
nigen  Kalks  in  den  yersteinerungsleeren  Schiefern,  denn 
auch  diese  Lager  sind  sedimentäre  Bildungen. 

So  viel  ist  gewifs,  dafs  alle  kalkhaltigen  Gesteine, 
welche  vor  der  Bildung  des  Uebergangsgebirgcs  vor- 
handen waren,  dasselbe  Schicksal  wie  unsere  jetzigen 
kalkhaltigen  Gesteine  hatten.  Ihr  Kalk  wurde  wählend 
ihrer  gänzlichen  Zerstörung  dem  Meere  als  Carbonat  zu- 
geführt^ mag  er  an  Kohlensäure  oder  an  Kieselsäure  ge- 
bunden gewesen  sein. 

Was  von  den  Kalklagem  im  Uebergangsgcbirge  gilt, 
das  hat  auch  Bezug  auf  die  der  folgenden  sedimentä- 
ren Formationen  bis  zu  den  tertiären.  Da  die  Kalklager 
im  Verhältnisse  zu  den  mechanischen  Absätzen,  und  be- 
sonders im  Verhältnisse  zu  den  aus  schwebenden  Theilen 
der  Flüsse  entstandenen  Thonschieferschichten,  beständig 
fort  zunehmen:  so  mufs  auch  die  Menge  der  kohlensauren 
Kalkerde  in  den  Flüssen  immerfort  zugenommen  und  da- 
gegen die  der  schwebenden  Theile  abgenommen  haben. 
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Dies  ist  aber  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem  Wech- 
sel der  Gesteine  auf  der  Erdoberfläche.  Wenn  vor  der 
Bildung  des  Uebcrgangsgebirges  nur  solche  Gesteine  die 
Erdoberfläche  bildeten ^  welche  arm  an  Kalk  waren:  so 
führten  die  Flüsse  davon  wenige  aber  mindestens  eben  so 
viel  schv?ebende  Theile,  wie  jetzt ,  dem  Meere  zu.  Das 
Material  zu  den  mechanischen  Absätzen  war  also  in  grö- 
fsercr  Menge  als  das  zu  den  Kalkabsätzen  vorhanden. 
Da  aber  während  einer  langen  Periode  nur  mechanische 
Absätze  gebildet  wurden,  wie  die  ersten  Glieder  der  si- 
Inrischen  Formation  darthun:  so  nahm  der  kohlensaure 
Kalk  im  Meere  zu.  Trat  dann  die  organische  Thätigkeit 
der  kalkabsondernden  Organismen  ins  Leben :  so  bildeten 
sich  die  Kalklager  dieser  Formation.  Wurden  dieselben 
über  das  Meer  erhoben  und  begann  ein  neuer  Lauf  der 
Flüsse :  so  nahmen  diese  mehr  kohlensauren  Kalk  auf  als 
früherhin,  und  die  schwebenden  Theile  nahmen  ab.  Je 
mehr  aber  diese  und  folglich  die  mechanischen  Absätze 
abnahmen,  und  je  mehr  der  kohlensaure  Kalk  zunahm, 
desto  ungestöi-tcr  konnten  die  kalkabsondemden  Organis- 
men ihre  Thätigkeit  fortsetzen  und  desto  mächtigere  Kalk- 
lager mufsten  entstehen.  Erhoben  sich  auch  diese  Lager 
über  das  Meer:  so  wurden  immer  gröfsere  Theile  der 
Erdoberfläche  mit  Kalkgebirgen  bedeckt,  und  immer  mehr 
nahmen  die  unlöslichen  Theile  ab,  bis  endlich  das  jetzige 
Verhältnifs  in  den  Flüssen,  das  bedeutende  Vorherrschen 
der  kohlensauren  Kalkcrde  gegen  die  schwebenden  Theile 
eintrat.  Die  so  ungewöhnlich  vorherrschende  kohlensaure 
Kalkcrde  in  der  gröfstcntheils  Kalkgebirge  durchströmen- 
den Themse  und  die  bis  auf  ein  Minimum  zurückgedrängte 
Menge  ihrer  schwebenden  Theile  zeigt  recht  deutlich,  wie 
sehr  sich  diese  vermindern,  wenn  die  Kalkgebirge  in  den 
Flufsgebieten  die  Schiefer-,  Granit-  und  Gncifsgebirge 
tiberwiegen. 


Bischof  Geologie,  m.  3.  Aufl.  2 
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Erste  Abthellaii§r. 

Carbonatg est  eine. 

Vorkommen.  Die  Carbonatgesteine  (sedimen- 
täre und  krystallinische  Kalksteine^  Dolomite)  sind  in  der 
Erdkruste^   soweit  -wir  sie   kennen^   ungemein  verbreitet. 

8ie  kommen  in  allen  Formationen^  in  den  kltesten 
wie  in  den  jüngsten  vor^  und  bilden  hSufig  mächtige  Ge- 
birge Ton  grorser  Ausdehnung. 

Die  Magnesite  kommen  als  Lager  im  Yerhältnirs  £tt 
den  Kalksteinen  nur  selten  Tor. 


Kapitel  Xini. 

B«diment&re  Kalksteine,  welche  dem  bloAen  Aute  amorph  encheinen. 

Bildung.  Die  durch  verschiedene  Processe  erfolgen- 
den Absätze  der  kohlensauren  Kalkerde  aus  Gewässern  sind 
(Bd.  L  8. 99  No.  60  S.  534  «.  572  ff.  603  ff.)  betrachtet  worden. 

Da  nach  meinen  Versuchen  (Bd.I.  S.108)  der  durch 
Austausch  der  halbgebundenen  Kohlensäure  gegen  atmo- 
sphärische Luft  krystallinisch  (Kap.  I  No.  60  S- 104  u.  107) 
ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  nicht  aus  der  Flüssigkeit 
allmälig  niederfällt,  wie  z.  B.  beim  Durchleiten  von  Kohlen- 
säuregas durch  Kalkwasser,  sondern  sich  an  die  Wände 
des  Gefäfses  und  auf  dessen  Boden  absetzt:  so  ist  zuver- 
muthen,  dafs  der  auf  diese  Weise  aus  Flufs-  und  Meer- 
wasser ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  sich  gleichfalls 
bald  auf  dasFluTsbett  oder  auf  den  Meeresboden  absetzen 
werde.  Sollen  sich  nun  durch  diese  Wirkung  Kalklager 
bilden :  so  mufs  das  Wasser  durch  Strömung  und  Wellen- 
bewegung bis  auf  den  Grund  aufgewühlt  werden,   damit 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


BÜdting  sedimentärer  Kalksteine.  19 

die  giaitt  Masse  desselben  mit  atmosphSrischer  Luft  in  Be- 
rfihmng  kommen  und  die  halbgebundene  KohlensKure  yer- 
drlngt  werden  kann.  Da  der  Absatz  an  den  WSnden  und 
auf  dem  Boden  des  GefUfses  nickt  durch  das  starke^  von 
der  durchströmenden  atmosphärischen  Luft  bewirkte  Auf- 
wallen des  Wassers  gestört  wird :  so  wird  dies  auch  nicht 
durch  die  heftigste  Wellenbewegung  in  Flüssen  und  im 
Meere  geschehen;  der  Absatz  des  Kalkcarbonat  wird 
daher  ungestört  erfolgen. 

E$  ist  nicht  zweifelhaft^  dafs  dieser  Absatz  nur  in 
solche  Tiefen  der  Flüsse  und  des  Meeres  noch  erfolgen 
kann^  bis  zu  welcher  die  Wellenbewegung  den  Meeres- 
gmnd  erreicht  Im  Meere  reicht  die  Wellenbewegung 
bis  zu  Tiefen  von  600  Fufs  (S.  7) ;  in  einem  Meere  von 
diesen  Tiefen  kann  man  daher  noch  Kalklager  erwarten. 
Die  Möglichkeit  ist  mithin  gegeben  ^  dafs  sich  im  Meere 
mXchtige  Lager  während  langer  Zeiträume  bilden  kön- 
nen. Will  man  mit  Darwin  annehmen^  dafs  eine  weit  aus- 
gedehnte Region  der  auetralüohen  Welt  im  Sinken  begrif- 
fen war  und  noch  ist  (Bd.  L  S.  679):  so  würde  die  Bildung 
noch  Tiel  mächtigerer  Lager  körniger  Kalksteine  nicht 
unbegreiflich  erscheinen. 

Durch  die  (Bd.  1. 8*  473)  angeführten  Untersuchungen 
ist  die  Gegenwart  der  Kohlensäure  im  Meerwasser  nach- 
gewiesen. Ob  aber  diese  Kohlensäure  freie  oder  blos  halb- 
gebundene ist^  ist  durch  weitere  Vorsuche,  welche  so  an- 
zustellen sind,  wie  ich  (Bd.  L  S.  102  und  103  Note)  gezeigt 
habe>  zu  entscheiden. 

In  allen  Fällen^  wo  kalkhaltige  QewKsser  in  vielfache 
Berührung  mit  der  Luft  kommen,  entstehen  solche  Ab- 
sätze. So  setzt  die  (Bd.  L  S.  642)  erwähnte  Schwefelquelle 
bei  Tivoli  Kalksinter  in  bedeutenden  Mengen,  wo  sie 
Cascaden  bildet^  ab.  Die  yersteinernde  Quelle  von  Pambuk 
KaleBBt  südöstlich  von  Smyrna,  nicht  fern  von  den  Ruinen 
des  alten  Hterapolü  hat  da,  wo  ihr  Wasser  einen  Ab- 
sturz bildet,  bedeutende  Massen  von  Kalksinter  abgesetzt, 
und  damit  herabhängendes  Gebüsch  von  Trauerweiden 
überzogen ').    Die  Sohle  von  Neitsalzwerh  bildet  dort,  wo 

>)  Ergänzungsband  2U  Poggendorff's  Ann.  Bd.L  S. 878. 
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sie  in  kleinen  Cascaden  herabfällt,  die  bedeutendsten  ei- 
senhaltigen Kalkabsätze  (Bd.  I.  S.  534).  Wo  Tropfen  kalk- 
haltiger Gewässer  lange  hängen  bleiben,  ehe  sie  herabfal- 
len, bieten  sie  der  Luft  eine  verhältnifsmärsig  grofse  Ober- 
fläche zur  Verdrängung  der  halbgebundenen  Kohlensäure 
dar.  So  scheidet  sich  in  Höhlen  und  an  Domreisern  in 
Gradirhäusern  in  Folge  dieser  Verdrängung  kohlensaurer 
Kalk,  der  dort  Stalactiten,  hier  Ueberzüge  auf  den  Dom- 
reisern bildet,  ab. 

Durch  dieselben' Wirkungen  entstehen  auch  Kalk- 
sinterabsätze  in  Flüssen.  Bei  Heilhronn  setzt  sich  unter 
den  Wehren  des  Neckar  viel  Kalksinter  ab,  welcher  von 
Zeit  zu  Zeit  herausgebrochen  werden  mufs,  um  der  Schiff- 
fahrt nicht  hinderlich  zu  sein ').  Wir  finden  also  hier 
gleichfalls  die  Kalkabsätze  an  Stellen,  wo  das  Flufs- 
wasser  in  Cascaden  herabstürzt  Flüsse  wie  der  Neckar^ 
welche  in  Kalkgebirgen  entspringen,  mithin  besonders 
reich  an  Kalkbicarbonat  sind,  bilden  vorzugsweise  solche 
Absätze.  Dieser  Flufs  enthält  in  10000  Th.  Wasser  4,557 
Kalkcarbonat,  also  ungefähr  eben  so  viel,  wie  die  künst- 
lich dargestellten  Lösungen  (Bd.  IL  S.  111).  Aehnliche 
Absätze  sind  auch  aus  Flüssen  zu  erwarten,  ^  welche  viel 
weniger  Kalkcarbonat  als  der  Neckar  enthalten,  wenn  sie 
in  Cascaden  herabstürzen.  Dies  zeigen  meine  Versuche 
mit  Kheinwasser  (Bd.  I.  S.  108),  welches  höchstens  nur 
1,279  bis  1,356  Th.  kohlensauren  Kalk  in  10000  Th.  Was- 
ser enthält. 

Im  Rhein  unterhalb  des  BingerlocVs  und  bei  Bonn 
fand  man  verschiedene  Eisengeräthe,  welche,  sowie  Ge- 
schiebe, durch  Eiscnoxydhydrat  cementirt  waren,  wozu 
das  Eisen  das  Material  geliefert  hat.  Dafs  solche  Con- 
glomerate  auch  aus  dem  in  Gewässern  aufgelösten  kohlen- 
sauren Eisenoxydul  gebildet  werden  können,  wenn  die- 
selben in  vielfache  Berührung  mit  der  Luft  kommen,  zei- 
gen meine  Versuche  (Bd.  I.  S.  108  und  109). 

Aber  auch  beim  ruhigen  Fliefsen  des  Wassers  kom- 
men in  Folge  seiner  wälzenden  Bewegung  immer  wieder 

')  Schübler  in  Wal  ebner 's  Darstellung  der  geognostiscben 
Yerbältnisse  der  Mineralquellen  am  8chtoarztoald>  S.  85. 
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neue  Wassertheilclieii  auf  die  Oberfläche  und  in  Beriih- 
mng  mit  der  Lnft.  Noch  mehr  geschieht  dies  dnrch  die 
Wellenbewegungen^  besonders  wenn  der  Wind  gegen  die 
Strömung  des  Flusses  blSst. 

Unter  solchen  Umständen  wird  die  freie  Kohlensäure 
im  Flu&wasser  durch  die  Luft  leicht  verdrängt,  und  dann 
kommt  die  Reihe  an  die  halbgebundene. 

Freie  Kohlensäure  fehlt  indefs  in  yielen  Flüssen. 
So  enthält  nach  Peligot^)  das  zu  verschiedenen  Zeiten 
(Januar  bis  Mai  1855)  geschöpfte  Wasser  der  Seine  nur 
halbgebundene  Kohlensäure.  Poggiale-),  welcher  die- 
ses Wasser  gleichfalls  zu  verschiedenen  Zeiten  untersuchte, 
fand  dasselbe.  Auch  Bineau*)  fand  in  den  Gewässern 
des  Flufsgebietes  der  Hhone  die  Kohlensäure  häufig  nur 
in  der  den  Bicarbonaten  entsprechenden  Menge.  Da  die 
freie  Kohlensäure  fehlt:  so  kann  auch  der  abgesetzte  koh- 
lensaure Kalk  nicht  wieder  aufgelöst  werden.  Ebenso 
können  solche  Flüsse  Carbonatc  im  suspendirten  Zustande 
mit  sich  führen  (Bd.  I.  S.512). 

Walchner*)  spricht  von  Gerollen  im  Bette  des 
Neckar  bei  Canstadt,  welche  durch  Kalksinter  zusam- 
mengekittet sind. 

Dieses  Conglomcrat  ist  so  beträchtlich^  dafs  ein  Theil 
der  Canstadter  Brücke  darauf  ruht  ^). 

Auch  an  den  Ufern  des  Uhein  bei  Bonn  fand  ich 
kleine  Steinbrocken  und  Sand  durch  Kalksinter  zusammen- 
gekittet.   Ein  solcher  Sinter  bestand  aus: 

Kalkcarbonat  .  .  97,92 
Magnesiacarbonat  .  1,57 
Eisenoxyd      ...      0,61 

100,00 

Ob  die  30^76%  kohlensaurer  Kalk  im  Absätze  des 
hheiny  im  Delta  des  Bodense^s  (Bd.  I.  S.  498)  von  suspen- 
dirten Substanzen,  oder  ob  dieser  kohlensaure  Kalk  wenig- 


")  Compt.  pend.  T.  XL.  p.  1121. 

•)  Journ.  de  pharm,  et  ehem.  Ser.  HI.  T.  XXVIII.  p.  321. 

•)  Compt.  rend.  T.  XU.  p.  511. 

*)  A.  a.  0.  S.  39. 

^  Breithaupt  Paragenesis  der  Mineralien.  S.  47. 
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stens  zum  Tbcil,  yon  der  Ycrdrftjigung  der  Koblensänre 
durch  atmogphfirisohc  Luft  borrührt,  ist  nicht  su  entschei- 
den. Die  heftigen  Wellenbewegungen  auf  dem  Bodensee, 
die  an  den  Ufern  eine  starke  Brandung  bewirken,  machen 
die  letztere  Bildungsart  sehr  wahrscheinlich,  besonders 
wenn  man  an  den  Ufern  auch  Kalksinter  oder  damit 
cementirte  Geschiebe  finden  sollte. 

Die  Absfitse  am  Oo»au$ee  im  ßahkammergut,  welche 
die  Wasser  des  QosaugleUchers  zuftibron,  sollen  nach 
S  i m 0 ny  *)  nur  aus  einem  zerriebenen  Kalkstein  bestehen. 

An  vielen  Punkten  der  Meeresküste  finden  sich  gleich- 
falls Absätze  von  kohlensaurem  Kalk.  An  den  Riffen 
Ton  Florida  bildet  sieh  aus  zertrümmerten  Korallen  ein 
Kalkstein,  theils  über  dem  Wasser  an  den  zur  Zeit  der 
Ebbe  trockenen  Stellen  des  Ufers,  theils  unter  dem  Was- 
ser.  Jener  ist  sehr  dicht,  dieser  von  geringerer  Härte  *). 

Auch  hier  ist  es  die  atmosphärische  Luft  Torzugs- 
weise,  welche  die  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalk 
bewirkt,  obwohl  die  Verdunstung  des  Meerwassers  auch 
ihren  Antheil  bat. 

Schon  Darwin^)  fand  einen  kreideähnli eben  Kalk- 
schlamm in  den  Lagunen  mancher  Korallenriffe.  Dana 
machte  ähnliche  Beobachtungen.  Dieser  Schlamm  erhärtet 
jedoch  meist  zu  einem  dichten  Kalkstein,  warum  er  in 
manchen  Fällen  kreideartig  bleibt,  ist  noch  nicht  aufge- 
klärt, Dana  fand  eine  bedeutende  Schicht  einer  von  der 
weifscn  Kreide  nicht  unterscheidbaren  Masse  in  dem  ge- 
hobenen Riff  von  Oahuy  die  nach  B.  SiUiman  junior 
aus  92,8  %  kohlensaurem  Kalk,  3,386  kohlensaurer  Magnesia, 
0,25  Thonerde,  0,543  Eisenoxydul,  0,76  Kieselsäure,  2,113 
Phosphorsäure  und  Fluor,  1,148  Wasser  besteht.  Die 
Masse  enthielt  übrigens  weder  Infusorien,  Polythalamien, 
noch  sonstige  organische  Reste. 

Wenn,  wie  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  diese  Masse 
aus  Korallen  besteht,  welche  durch  die  Meereswellen  zum 
feinsten  Pulver  zerrieben  wurden:  so  würde  die  Erhär- 
tung dieses  Kalkschlamms  nur  durch  den  im  Meerwasser  ge- 

')  Die  Seen  des  Salzkammergut99*  S.  13. 

^  Silliman  Am.  Journ.  (2)  Vol.  XIV.  p.  245. 

')  The  structure  «nd  distribution  of  Coral  Reefs.  p.  14. 
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löaten  kohlensauren  Kalk  ron  Statten  gehen.  Diese  Cemen« 
tation  würde  natürlich  nur  nach  und  nach  erfolgen.  Es 
wSro  daher  denkbar^  dafs  der  kreidcShnliche  Schlamm 
noch  nicht  zur  völligen  Erhärtung  gekommen  sei,  und  dafs 
er  in  Folge  fortschreitender  Cementation  allmälig  in  festen 
Kalkstein  übergeben  werde.  Richtet  man  die  Aufmerk- 
samkeit auf  diesen  Gesichtspunkt :  so  lärst  sich  vielleicht 
durch  fernere  Beobachtungen  entscheiden;  ob  unsere  An* 
sieht  gegründet  ist  oder  nicht. 

Schon  Bd.  L  S.  585  wurde  die  Bildung  von  Kalk- 
absätzen an  Küsten  in  heirsen  Zonen  erwähnt.  I^eop. 
von  Buch');  welcher  die  noch  fortschreitende  Bildung 
von  Conglomeraten  an  dem  Meeresufer;  zwischen  der 
Stadt  Xos  Palmas  auf  der  canarischen  Insel  Qran  Canaria 
und  der  kleinen  Insel  hleta  beschreibt;  bemerkt;  dafs  der 
heftige  Nordostpassat;  der  dort  während  des  Sommers  weht; 
Brocken  von  zerbrochenen  Muscheln  und  kleine  durch 
die  Wellen  abgerundete  Körner  von  Trachyt  und  Ba- 
salt über  die  schmale  Landenge  von  Qnanarteme  führt 
und  sie  auf  der  andern  Seite  als  Dünen  von  30  bis  40 
Fufs  Höhe  wieder  absetzt.  Hinter  diesen  Dünen  tx'ifft 
der  Wind  das  Ufer  nicht  mehr;  die  Wellen  spielen  un- 
aufhörlich mit  demSandC;  und  das  Wasser  verbindet  ihn 
nach  und  nach  zur  festen  Masse;  dieser  Sinter  findet  sich 
nur  ds;  wo  der  heftige  Wind  die  anfangende  Bildung 
nicht  immer  wieder  zerstört.  Aus  dieser  Beschreibung 
ergibt  sich  unverkennbar;  dafs  die  KalkabsätzC;  welche 
die  Conglomerate  bilden;  durch  die  Wellenbewegungen; 
mithin  durch  die  atmosphärische  Luft  bewirkt  werden. 

Soll  aber  der  aus  dem  Meerwasser  abgeschiedene 
kohlensaure  Kalk  die  zerbrochenen  Muscheln  und  die 
Trachyt-  und  Basaltkörner  cementiren :  so  ist  dazu  eine  Zeit- 
lang Ruhe  erforderlich.  Dauert  die  Wellenbewegung  un- 
unterbrochen fort:  so  wird  die  anfangende  Bildung  im- 
mer wieder  zerstört. 

Man  sieht;  von  Buch  hat  die  Bedingungen  der  BiU 
dnng  der  beschriebenen  Kalkabsätze  ganz  richtig  erkannt. 

Ebenso  mag  es  sich  an  der  Küste  von  Sioilien  mit 


^  Die  canwrüehen  Innln, 
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der  Bildung  eines  Sandsteins  aus  Sandkörnern,  vrelchc 
von  den  Meeres  wogen  herbeigeführt  und  durch  einen 
eisenschüssigen  Mergel  cementirt  werden,  worüber  de 
Saussurc,  Spallanzani  und  Andere  berichtet  haben, 
verhalten.  Dieser  Sandstein  erlangt  nach  30  Jahren  eine 
solche  Festigkeit;  dafs  er  zu  Mühlsteinen  verwendet  wird. 

An  der  Küste  von  Kleinasien  werden  an  verschiede- 
nen Stellen  nach  v  o  n-H  off*)  theils  Sand  und  Geschiebe 
durch  ein  kalkartiges  Cement  verkittet,  theils  sehr  mäch- 
tige Kalksteinlagen  abgesetzt.  Beaufort  führt  solche 
Beispiele  aus  verschiedenen  Gegenden  an,  und  bemerkt, 
dafs  die  Flüsse,  an  deren  Mündung  diese  Erscheinung 
wahrgenommen  wird,  mit  Kalktheilen  sehr  imprägnirt 
seien.  Spallanzani  beschreibt  Conglomerate,  welche  sich 
beim  Leuchtthurmc  von  Messina  bilden,  und  so  fest  sind, 
dafs  sie  gleichfalls  zu  Mühlsteinen  benutzt  werden.  Nach 
P4ron  bilden  sich  an  den  Gestaden  der  Inseln  in  der  Süd- 
see aus  dem  Sande  der  Dünen  fortwährend  Sandsteine. 

Nöggerath  beschreibt  ein  sehr  festes  Conglome- 
rat,  welches  im  Meer  bei  Ostende  gefunden  wurde.  Es 
besteht  aus  verschiedenen  Geschieben,  Sand  und  zertrüm- 
merten Muscheln,  welche  durch  eisenhaltigen  Kalk  zu 
einer  sehr  festen  Masse  cementirt  sind,  und  beim  Zer- 
schlagen fand  man  darin  einen  geschmiedeten  eisernen 
Ring  von  ungefähr  3  Zoll  Durchmesser.  Ein  Theil  des 
Eisens  ist  von  der  Oberfläche  weggefressen  und  zum 
Bindemittel  des  Conglomerats  verbraucht  worden.  An 
demselben  findet  sich  auch  in  Eisenoxydhydrat  umge- 
wandeltes Holz. 

Manche  Kalklager  in  tertiären  Formationen,  wie  z.  B. 
der  von  Aug.  Reufs*)  beschriebene  Leithakalk  in  Mäh- 
ren,  der  eine  Bildung  an  seichten  Stellen  einer  ehemali- 
gen Meeresküste  ist,  mögen  auf  gleiche  Weise  entstan- 
den sein.  Dieser  Kalkstein  enthält  manchmal  Quarz- 
körner und  wird  dadurch  sandsteinartig.  Versteinerungen 
sind  in  ihm  selten  und  sehr  undeutlich,  in  den  unteren 
Schichten  verschwinden  sie  fast  gänzlich.  Im  Meere  und 

*)  Geschichte  der  natürlichen  Veränderungen  der  Erdoberfläche. 
Bd.  II.  S.  256. 

*)  Dritter  Jahresbericht  über  den  Werner- Verein.  S.  94  ff. 
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namentlich  an  seinen  Küsten  sind  die  Bedingungen  zum 
Absätze  der  kohlensauren  Kalkerde  in  hohem  Grade  ge- 
geben ;  denn  die  Stürme  und  die  dadurch  bewirkte  Bran- 
dung ist  hier  bei  weitem  heftiger  als  in  Flüssen  und  in 
Seen.  Das  schäumende  Meerwasser  zeigt  die  innigste 
Mengung  mit  der  Luft,  und  dazu  kommen  noch  im  Occan 
die  periodischen  Strömungen  (Ebbe  und  Fluth),  welche 
fortwährend  die  Berührungspunkte  zwischen  Wasser  und 
Luft  erneuem.  Der  von  C.  H.  Davis  nachgewiesene 
Einflufs  dieser  periodischen  Strömungen  auf  die  sedimen- 
tären Bildungen  auf  mechanischem  Wege  erstreckt  sich 
nun  auch  auf  die  sedimentären  Bildungen  auf  chemi- 
schem Wege. 

Das  Aufwühlen  des  Wassers  und  die  dadurch  be- 
wirkte Verdrängung  der  freien  und  halbgebundenen  Koh- 
lensäure erscheint  als  ein  nothwendiger  Act  im  Haus- 
halte der  Natur;  denn  fände  sie  nicht  statt:  so  würde 
nur  an  der  Oberfläche  der  Gewässer  ein  Austausch  zwi- 
schen der  atmosphärischen  Luft  und  der  freien  und  halbge- 
bundenen Kohlensäure  erfolgen.  In  der  Tiefe  würde  sich 
dagegen  die  durch  das  Athmcn  der  Meeresthiere  gebildete 
Kohlensäure  so  anhäufen,  dafs  kein  animalisches  Leben 
mehr  stattfinden  könnte.  Wenn  daher  auch  die  heftigen 
Stürme  den  Seefahrern  grofse  Gefahren  bringen:  so  mufs 
man  sich  doch  mit  Wirkungen  aussöhnen^  welche  zu  den 
nothwendigen  im  Haushalte  der  Natur  gehören. 

Conservation  des  kohlensauren  Kalk  im 
Meere.  Davon  war  schon  Bd.  L  S.  587  ff.  die  Bede. 
Da  zur  Zerstörung  der  organischen  Materie  der  Muscheln 
lange  Zeiträume  erforderlich  sind^  und  die  Salze  im  Meer- 
wasser wohl  eher  conscrvirend  als  dcstruirend  wirken: 
so  wird  von  den  Muscheln  u.  s.  w.,  so  lange  sie  im  Meere 
liegen,  wenig  aufgelöst,  besonders  wenn  sie  in  die  Sedi- 
mente desselben  so  eingegraben  werden,  dafs  sie  aufser 
Berührung  mit  dem  Wasser  kommen.  Sie  scheinen  sich 
auch  unter  dem  Meere  besser  zu  erhalten,  als  an  der  Luft. 
Die  Fortführung  des  kohlensauren  Kalk  aus  den  Ver- 
steinerungen hat  wahrscheinlich  groüscnthoxls  erst  nach 
der  Erhebung  der  sie  einschliefsenden  sedimentären  Ge- 
steine stattgefunden. 
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GHbo  es  im  Meere  keine  Ealkgehäuse  bauenden 
Thiere:  so  würde  sich  nach  und  nach  der  durch  die  Flüsse 
ihm  zugeführtc  kohlensaure  Kalk  so  häufen,  dafs  endlich 
eine  Abscheidung  auf  chemischem  Wege  erfolgen  müfste. 
Von  solcher  Bildung  könnten  die  sogenannten  Ealklager 
in  den  versteinerungsleercn  Schiefern  sein.  Der  Graphit 
und  die  stets  durch  organische  Ueberreste  bedingte  dun- 
kelgraue Farbe  spricht  aber  mehr  dafür,  dafs  vor  ihm 
schon  Meerespflanzen  existirt  haben,  welchen  er  seine 
Bildung  verdankt  (Bd.  L  S.  613) ;  denn  dafs  dem  Thier* 
reiche  ein  Pflanzenreich  vorausgegangen  ist,  kann  nicht 
zweifelhaft  sein  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1001  u.  1002). 

Zusammensetzung  der  Kalksteine.  Die 
von  den  Chemikern  gelieferten  Analysen  von  Kalkstein 
aus  verschiedenen  Formationen  sind  überaus  zahlreich. 
Viele  dieser  Kalksteine  zeigen  eine  groCse  Reinheit;  an- 
dere enthalten  mehr  oder  weniger  Fremdartiges.  So  fin* 
den  sich  im  Muschelkalk  3  bis  7  %  KieselsKure  '). 

Schramm  und  Faist')  bewiesen  das  allgemeine 
Vorkommen  kohlensaurer  Alkalien  in  den  Kalksteinen  und 
Dolomiten  in  Württembcrff.  Sie  fanden  in  Kalksteinen  aus 
verschiedenen  Formationen  0,006  —  2,93%  kohlensaure 
Alkalien.  A.  Göbel'}  zeigte,  dafs  sie  auch  nicht  in  den 
obersilurischen  Dolomiten  fehlen:  er  fand  darin  0,181 
bis  0,21  %  Kali  und  0,056  bis  0^172%  Natron.  Werden 
die  Alkalien  in  der  salzsauren  Auflösung  der  Dolomite 
bestimmt:  so  findet  sich  eine  gröfsere  Menge  als  im  wäss- 
rigen  Extract  derselben.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  ein 
grofser  Theil  dieser  Alkalien  in  einer  unlöslichen  Ver- 
bindung vorhanden  sein  müsse.  Auch  der  Davyn  und 
Cancrinit  (Bd.  IL  S.  360)  bieten  Verbindungen  von 
erdigen  Carbonaten  mit  alkalischen  Silicaten  dar,  wel-> 
che  dem  Wasser  nicht,  aber  den  Säuren  alles  Alkali 
abgeben. 


')  J.  F.  L.  Hausmann  über  das  Vorkommen  von  Quellenge- 
bilden in  Begleitung  des  Basaltes  u.  s,  w.  S.  36  ff. 

«)  Joarn.  für  pract.  Chemie.  Bd.  LXVII.  S.  440  und  446. 

')  Der  heilsame  Meeresschlamm  an  den  Küsten  der  Insel  Oesei. 
Dorpat.  1854.  S.  141  und  165. 
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Der  in  oben  genannten  Kalksteinen  nachgewiesene 
Oehalt  an  kohlensauren  Alkalien  ist  sehr  interessant 
Im  Meerwasser  kann  die  Gegenwart  von  kohlensauren 
Alkalien  neben  den  Sulphaten  und  Chlorüren  der  alka- 
lischen Erden  nicht  bestehen.  Vom  Meerwasser  können 
daher  die  kohlensauren  Alkalien  der  in  ihm  gebildeten 
Kalksteine  nicht  herrühren.  Die  meisten  Kalksteine  ent^ 
halten  mehr  oder  weniger  Silicate;  befinden  sich  unter 
denselben  alkalische  Silicate :  so  ist  die  Bildung  der  alka- 
lischen Carbonato  leicht  zu  begreifen ;  denn  nach  Kap.  I. 
No.  11  wird  Kalisilicat  durch  Kakbicarbonat  zersetzt. 
Es  ist  daher  denkbar^  dab  die  durch  Kalksteine  dringen« 
den  und  kohlensauren  Kalk  aufnehmenden  Gewisser  vor- 
handene alkalische  Silicate  zersetzen  und  kohlensauren 
Kalk,  Kieselsaure  und  kohlensaure  Alkalien  abgeschie« 
den  werden.  Allerdings  sind  die  letzteren  leichtlöslich, 
webhalb  man  erwarten  sollte,  dafs  sie  vom  Wasser  fort- 
geführt werden  würden,  wenn  sie  sich  auf  diese  Weise 
gebildet  hätten.  Es  ist  aber  bekannt,  dafs  die  kleinen 
Kalkspathrhomboeder,  welche  sich  aus  einer  wttssrigen 
Lösung  von  Kalkbicarbonat  durch  Verdunstung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  abscheiden,  kleine  Quantitäten 
von  der  Mutterlauge  einschlielsen,  welche  nicht  durch 
Waschen  mit  Wasser  weggeschaiFt  werden  können.  Die 
geringen  Mengen  kohlensaurer  Alkalien,  welche  bei  Zeiv 
setsung  der  alkalischen  Silicate  durch  Kalkbicarbonat  mit 
dem  kohlensauren  Kalk  sich  abscheiden,  können  daher 
gleichfalls,  wenn  dieser  krystallisirt,  mit  der  Mutterlauge 
eingeschlossen  und  so  gegen  ihre  Fortführung  durch  Ge* 
wisser  geschützt  werden. 

Auch  der  künstlich  dargestellte  Gaylussit,  welcher 
30,3%  Krjstallwasser  enthXlt,  wird  nicht  von  Wasser 
zersetzt,  so  lange  er  sein  Krjstallwasser  behält;  wird 
dieses  aber  durch  Erhitzen  fortgetrieben :  so  zieht  Wasser 
das  kohlensaure  Natron  aus  und  kohlensaurer  Kalk  bleibt 
zurück.  Die  Bedingungen  zur  Bildung  des  Gaylussit  sind 
gewifs  gegeben,  wenn  sich,  wie  in  der  bemerkten  Zer- 
setzung^ gleichzeitig  Kalk-  und  Natroncarbonat  ausscheir 
den.  Daher  kann  wohl  angenommen  werden,  dafs  die  ge- 
ringen Mengen  kohlensaurer  Alkalieni  welche  Schramm 
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in  d6ii  angeführten  Kalksteinen  aufgefunden  hat;  mit  koh- 
lensaurem Kalk  als  Doppelsalze  darin  vorhanden  waren. 

Wenn  unsere  Vorstellung  von  der  Bildung  der  koh- 
lensauren Alkalien  richtig  ist:  so  ist  begreiflich;  wie  diese 
Bildung  so  lange  fortschreiten  wird  als  noch  alkalische 
Silicate  vorhanden  sind.  Es  ist  bei  ferneren  Analysen 
von  Kalksteinen  zu  wünschen^  dars  man  die  in  Salzsäure 
unlöslichen  Bestandtheile  auf  Alkalien  prüfe.  Wir  zwei- 
feln nicht,  dafe  man  sie  fiaden  werde;  denn  die  Frucht- 
barkeit des  Kalkbodens  setzt  die  Gegenwart  der  Alkalien 
auch  in  denjenigen  Kalksteinen  voraus^  in  denen  man 
keine  kohlensauren  Alkalien  nachgewiesen  hat.  In  Würt- 
temberg liefern  der  Muschelkalk  und  die  Thonmergel 
der  Keuper-  und  Juraformation  einen  sehr  fruchtbaren 
BodeU;  und  die  Keupcrmergel  werden  hHuiig  zur  Ver- 
besserung sandiger  Bodenarten  und  zur  Düngung  der 
Weinberge  benutzt;  der  Weinstock  fordert  aber  vorzugs- 
weise viel  Kali. 

Die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  in  Kalksteinen 
steht  im  Zusammenhange  mit  ihrer  Bildung  durch  organi- 
sche Thätigkeit.  Die  Schalen  der  Muschelthiere  liefern 
den  kohlensauren  Kalk;  die  thierischen  Substanzen  durch 
ihre  Verwesung  die  PhosphorsÄure, 

Faist*)  wies  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure 
mittelst  molybdänsaurem  Ammoniak  in  acht  verschiede- 
nen Kalksteinen  aus  Württemberg  (Jura-,  Lias-,  Keuper- 
kalk;  Muschelkalk)  nach.  Bcmerkenswerth  ist  der  Di- 
luvialkalk von  Canstadt,  sowie  der  oarrarische  Marmor, 
welche  keine  Reactionen  gaben. 

Da  nur  einmal  Spuren  von  Schwefelsäure  gefunden 
wurden:  so  bestätigt  dies  die  Ansicht,  dafs  alle  Kalk- 
steine, in  denen  diese  Säure  gänzlich  fehlt,  nicht  durch  Ver- 
dunstung von  Meerwasser  entstanden  sein  können;  denn 
in  diesem  Falle  hätte  sich  schwefelsaurer  Kalk  mit  dem 
kohlensauren  Kalk  abscheiden  müssen.  Also  auch  dieser 
Umstand  beweiset,  dafs  die  grofsen  Kalklager,  welche 
sich  aus  dem  Meere  abgesetzt  haben,  durch  organische 
Thätigkeit  oder  Verdrängung  der  halbgebundenen  Koh- 
lensäure durch  die  atmosphärische  Luft,  entstanden  sind. 
*)  Württemberg,  naturwisaenschaftl.  Jahreshefle.  Bd.  V.  S.  72. 
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Verschiedene  Mineralien  finden  sich  im  Gemenge 
mit  den  Kalksteinen.  So  kommt  in  Esthland  ein  chlori- 
tischer  Kalkstein  mit  fossilen  Thieren  vor,  vrelches  in  Be- 
ziehung anf  die  Bildung  von  Chlorit  bemerkenswerth  ist  ^). 

Unreine  Kalkst  eine,  ^-elche  Silicate  enthalten. 
Am  Fulse  des  Westerwald  an  der  ersten  Mühle  unter- 
halb Erdbach  findet  sich  Uebergangskalkstein,  die  Ver- 
steinerungen des  Posidonomyenschiefer  enthaltend,  im 
Contacte  mit  Grünstein.  Nach  meinen  Versuchen  wurde 
durch  Salzsäure  ausgezogen: 

Kohlensaure  Kalkerde  ....  82,19 
Kohlensaure  Magnesia  ....  1,50 
Eisenozyd 0,28 

83,97 
Rückstand  mit  kohlensaurem 
Kali  aufgeschlossen: 

Kieselsäure 9,23 

Eisenoxyd 6,56 

Manganozyd 0,33 

Magnesia 0,35 

15,47 
99,44 
So  vrie  hier  die  Salzsäure  die  Carbonate  auflöste 
und  die  Silicate  zurückliefs:  so  konnten  auch  kohlen- 
säurehaltige  Gewässer  wirken.  Das  Eisenoxyd  der  Salz- 
säuren Auflösung  war  im  Gesteine  wahrscheinlich  als 
Eisenoxydulcarbonat  vorhanden»  Dafs  der  Rückstand, 
wenigstens  zum  Theil,  aus  Silicaten  bestand,  ergibt  sich 
aus  seiner  Unauflöslichkeit  in  Salzsäure ;  er  enthielt  aber 
auch  Quarzkörnchen. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  der  Rückstand  von  der 
Behandlung  des  Uebergangskalkstein  mit  Salzsäure  ein 
Silicat  aus  Eisenoxyd,  Manganoxyd  und  Magnesia  ist; 
denn  hieraus  ergibt  sich  die  Möglichkeit  der  Bildung 
krystallisirter  Silicate  wie  der  Grünsteinpartieen  im 
Uebergangskalke  aus  der  Masse  des  Kalkstein,  sofern  die 
noch  fehlenden  Silicate  von  au&en  hinzugeführt  wurden. 
Der    Eisenkiesel   und  Quarz,   welche   hier   und  da   den 

1)  Eich  wald  Bull,  de  la  Soc.  imp6r.  des  Katural.  T.  XXYII.  p.  5. 
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Rotheisenstein  begleiten^  rühren  WAhrscheinlich  auch  von 
dieser  Beimengung  her* 

Ein  blänlichgrauer  Üebergangskalkstein  von  dem- 
selben Fundorte  enthielt^  parallel  der  Schichtung^  eine 
braune  mürbe  Lage  von  Vj  bis  1  Zoll  Dioke^  welche 
nach  einer  Seite  hin  vom  Kalkstein  eingeschlossen  war. 
Ein  starker  Geruch  nach  Chlor,  beim  Uebergiefsen  die- 
ser Lage  mit  Salzsäure,  seigte  die  Oegenwart  von  Mangan- 
superoxyd. Die  Zerlegung  durch  BalssKure  gab  folgende 
Zusammensetzung: 

II.  Ä,  Üebergangskalkstein.  B.  Braune  Lage. 

Kohlensaure  Kalkerde 65,33  1,66 

Kohlensaure  Magnesia 1,23  2,89 

Kohlensaures  Eisenoxydul    ....      2,89  Eisenoxyd        5,38 

Kohlensaures  Manganoxydnl     .     .     .      0»88  Manganoxyd    0,24 

Kieselsäure — *  0,73 

In  Salzsäure  unlösliche  dunkelgraue 

Thonschiefermasse 28,6^  28,62 

Wasser  und  Verlast 1,60  — 

100,00  89,02 

Die  Thonschiefermasse  in  A  blieb  in  der  Form  der 
angewendeten  Stücke  zurück.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dafs  die  braune  Lage  durch  Fortführung  des 
gröfsten  Theils  des  kohlensauren  Kalk  und  durch  höhere 
Oxydation  des  EisenoxyduU  und  Manganoxydulcarbonat 
im  Kalksteine  entstanden  war«  Die  Bestandtheile  der 
braunen  Lage  wurden  bestimmt,  indem  man  roraussetste, 
dafs  sich  der  in  Salzsäure  unlösliche  Rückstand  bei  seiner 
Zersetzung  nicht  vermindert  habe.  Die  Oegenwart  der 
Kieselsäure  in  der  salzsauren  Auflösung  zeigt  jedoch, 
dafs  sich  dieser  Rückstand,  wenigstens  zum  Theil,  in 
durch  Salzsäure  zersetzbare  Silicate  umgewandelt  hatte. 
Ein  Theil  des  Eisenoxyd  und  der  Magnesia  in  B  mag 
daher  wohl  Ton  diesen  zersetzten  Silicaten  herrühren, 
wofür  auch  spricht,  dals  der  Rückstand  von  B  fast  weib, 
dagegen  der  von  A  dunkelbraun  war,  und  dafs  das  Eisen 
und  die  Magnesia  zugenommen  hatten.  Die  Raumver- 
minderung, welche  bei  dieser  Umwandlung  eingetreten 
sein  mufste,  gleicht  die  mürbe  und  poröse  Beschaffenheit 
von  B  etwas  aus. 
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Vorstehende  Analysen  liefern  Beispiele  Ton  8edi« 
menten^  bei  denen  eine  Verknüpfung  mechanischer  Ab- 
sätse  und  solcher  durch  organische  ThStigkeit  stattge- 
funden hatte  (8. 14.  Vergl.  L  Aufl.  S.  1655). 

Metamorphosirte  Gesteine,  entstanden 
durch  Verdrängung  von  Kalksteinen.  Der  koh- 
lensaure Kalk  wird  durch  32  Mineralien  verdrängt  (Bd.  II. 
8.120  u.  875).  Ist  er  krystallisirt:  so  nimmt  das  ver- 
drängende  Mineral  die  Form  desselben  an.  Ist  er  amorph: 
so  bildet  es  sich  in  seiner  eigenen  Form  aus.  Bei  diesen 
Verdrängungen  ist  keine  andere  Erklärung  zulässig,  als 
dafs  die  Gewässer,  welche  das  Mineral  oder  seine  Be- 
standtheile  aufgelöst  enthalten,  es  oder  seine  Bestandtheile 
absetzen,  und  dagegen  den  leichtlöslicheren  kohlensauren 
Kalk  fortführen. 

Unter  jenen  32  Mineralien  finden  sich  Quarz,  andere 
kieselige  8ubstanzen,  Feldstein,  Chlorit  und  Speckstein, 
welche  theils  Gebirgsgesteine  zusammensetzen,  theils  als 
Gemengtheile  in  denselben  Torkommen.  Es  können  da«  * 
her  ganze  Kalklager  verschwinden  und  an  ihre  Stelle 
neue  Gesteine  treten. 

In  der  Schlucht  von  St.  Ulltioh  in  Tyrol  ist  nach 
C  o  1 1  a  der  dunkle  kalkige  Schiefer,  voll  von  Halobia  Lom- 
meli,  dicht  an  der  Grenze  des  Melaphyr  wirklich  in  einen 
festen  Hornstein  umgewandelt.  Auch  in  den  in  Melaphyr- 
gXngen  eingeschlossenen  Partieen  von  Schieferthon  nimmt 
man  Uebergänge  in  Kieselschiefer  oder  in  Thonstein  wahr. 

Das  Vorkommen  des  Feldstein  in  Formen  von  Kalk- 
spath ')  zeigt  die  Möglichkeit  einer  Verdrängung  des 
Kalkstein  durch  Feldspath.  Volger')  beschreibt  eine 
Stufe  vom  8t.  Qotthardt,  in  welcher  Adular  und  Kalk- 
spath  innigst  mit  einander  verknüpft  sind ;  Adularsubstanz 
setzte  sich  in  den  Blätterdurchgängen  des  Kalkspath  ab, 
und  nun,   nachdem  letzterer  verschwunden  war,   stellen 

')  Eine  älmliche  Pseudomorphose  führt  Blum  (zweiter  Kach- 
trag 8. 108)  tpäter  an.  Der  Fundort  dieser  ist  der  PöhUr  BtolUn 
oberhalb  Wildenthal  bei  Eibanttoeh  in  Säehsenf  der  Fnndort  der 
früher  Ton  ihm  beschriebenen  Pseadomorphose  scheint  derselbe  za 
sein. 

*)  Studien  u.  s.  w.  S.  160  ff. 
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die  hohlen  Räume  der  porösen  Substanz  kleine  Kalkspath- 
rhomboeder  dar.  An  einer  Stelle  fehlte  ein  Eck  des  Adular- 
krystalls;  die  Bruchfläche  erschien  porös^theil  weise  erkannte 
man  rhomboedrische  Hohlräume  und  neben  dieser  Bruch- 
fläche  zeigte  der  Adular  einen  ganz  deutlichen  Rhom- 
boedereindruck.  Er  schliefst  hieraus^  dafs  der  Adular 
den  Ealkspath  verdrängte  und  dafs  dieselbe  Flüssigkeit, 
welche  diesen  fortführte,  jenen  abgesetzt  hat.  Der  koh- 
lensaure Kalk  scheint  nicht  weit  fortgeführt  worden  zu 
sein ;  denn  zwischen  den  Blättern  des  benachbarten  Chlorit 
finden  sich  in  Gesellschaft  mit  kleinen  Adularkrystallen 
sehr  zahlreiche  kleine  weifse  Kalkspathkrystalle,  welche 
ganz. frisch  sind  und  eine  ganz  andere  Gestalt  haben  als 
jener  theilweise  zerstörte,  dem  Ankerit  ähnliche  Ealk- 
spath ^),  dessen  kohlensaures  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd- 
hydrat umgewandelt  wurde. 

Yo  1  g  e  r  ^)  fand  ähnliche  Erscheinungen  auch  an  an- 
deren Stufen  vom  St.  GoiihardU  So  zeigten  sich  in  einem 
Kalkspath,  dessen  Eisenoxydul  die  eben  erwähnte  Um- 
wandlung erlitten  hatte,  einige  Eernindividuen  in  ihrem 
Innern  völlig  porös  und  von  Feldspathkrystallen  (Periklin) 
erfüllt,  die  grofsentheils  so  vereinzelt  lagen,  dafs  man 
nur  ein  Tröpfchen  Säure  in  die  Nähe  zu  bringen  brauchte, 
um  ihnen  ihre  Unterlage  zu  entziehen;  der  Ealkspath 
existirte  daher  vor  der  Bildung  des  Feldspath. 

In  Gesteinen  dieser  Art  tritt  auch  amorpher  Quarz, 
welcher  von  sehr  später  Bildung  zu  sein  scheint,  auf;  sie 
werden  dann  dem  Gneifs  sehr  ähnlich.  Zwar  fehlt  der 
Glimmer;  de  Saussurc')  hob  aber  schon  hervor,  dafs 
dieses  Mineral  in  den  Gneifsen  und  Graniten  der  Alpen 
häufig  sehr  zurücktritt,  selbst  fehlt  und  durch  grüne  Chlo- 
riterde  ersetzt  wird.  Auch  Ealk  zeigt  sich  in  diesen  Ge- 
steinen. So  kommt  nach  Engelhardt^)  an  der  Fee- 
glet8oher  Alp  ein  eigenthümlicher   sehr  schöner  weifser 


')  Der  Ankerit  besteht  bekanntlich  aus  den  Garbonaten  von 
Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul  und  zum  Theil  von  Manganoxydul. 

«)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1854.  S.  292. 

^  Voyage  dans  les  Alpes  etc.  Edit.  IV.  T.  IV.  §.  2042  und  an 
anderen  Stellen. 

*)  Das  Monte  Boia-  und  Uatterhorngebirge,  S.  65. 
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etwas  kalkhaltiger  Gneife  Tor^  welcher  mit  grünlichem 
kalkigem  Glimmer  und  rothen  Granaten  ganz  durchsäet 
ist.  Sanflsnre^)  erwähnt  zahlreiche  gneifs-  und  gra- 
nitartige Gesteine;  in  welchen  Kalkspath  die  Stelle  des 
Feldspath  vertritt. 

Diesen  Beobachtungen  fügt  Yolger  die  .Beschrei- 
bung eines  Gesteins  Ton  der  Sella^)  hinza^  welches  aus 
Torherrschenden  Periklinkömchen  und  eisenhaltigem  Kalk- 
spath besteht,  in  welchem  sehr  viele  Glimmer-  und  Chlo- 
ritblättchen  vorkommen  und  da  hervorragen,  wo  von  jenem 
nur  noch  Reste  vorhanden  sind.  .  Ihre  Tafelebene  befin- 
det sich  stets  in  der  Ebene  einer  der  Spaltbarkeitslagen 
des  Kalkspath ;  aber  auch  ihr  Umrifs  ist  bisweilen  durch 
die  beiden  anderen  Spaltbarkeitslagen  bestimmt,  so  dafs 
ausgezeichnet  deutliche  rautenförmige  Blättchen  zum  Vor- 
schein kommen.  Da  sie  sich  in  verschiedenen  Spaltungs- 
richtungen befinden:  so  stehen  sie  winkelig  gegen  ein- 
ander und  die  gleiche  Anordnung  der  Glimmerblättchen 
zeigt  sich  auch  an  denjenigen  Stellen  des  Gesteins,  wo 
die  Kalkpartikelchen  ganz  verschwunden  und  Periklin- 
kömchen an  ihre  Stelle  getreten  sind.  Yolger  hält  dies 
mit  Becht  für  einen  neuen  und  nicht  unwichtigen  Beweis 
für  die  ursprüngliche  Existenz  von  Kalkspath  an  solchen 
Stellen  und  für  die  spätere  Bildung  des  Periklin.  Auch 
auf  der  Drusenfläche  sitzen  Periklinkrystalle  an  einigen 
Glimmerblättchen,  welche  theilweise  noch  im  Kalkspath 
stecken  und  erst  durch  das  Verschwinden  desselben  theil- 
weise entblöist  worden  sind.  Am  8t  Ootthardt  sind  ganz 
allgemein  die  Carbonate  älter  als  die  Silicate. 

Die  vorstehenden  sorgfältigen  Beobachtungen  Yol- 
ger's  führen  zu  bedeutungsvollen  Resultaten ').  Sie  zei- 
gen, wie  kohlensaurer  Kalk  nach  und  nach  verdrängt  wer- 
den und  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  an  seine  Stelle 

')  A.  a.  0.  Bd.  n.  S.  390  und  Kap.  38. 

<)  Jahrb.  för  Mineral.  1854.  S.  281  ß. 

*)  Yolger  war  so  gütig  mir  nicht  blos  die  hier  beschriebenen, 
sondern  auch  eine  grofse  Zahl  anderer  Stufen,  welche  er  in  den 
8ehwei»er  Alpen  gesammelt  hatte,  Yorznzeigen.  Sie  zeigen  die  Er- 
seheinnngen  so  augenscheinlich,  dafs  an  eine  Täuschung  gar  nicht 
gedacht  werden  kann. 

r  OMlocto.  m.  S.  Aufl.  8 
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treten  kann.  Aus  eineiq  Kalkstein  kann  daher  ein  Granit 
oder  Gneifs  werden.  An  einer  besonders  Charakteristik 
sehen'  Stufe  wies  er  nach^  dafs  der  vollendete  Metamor- 
phismus eines  eisenhaltigen  Kalksteins  mit  Hornblende- 
büscheln in  ein  Gestein  von  Feldspath,  Chlorit  und\But]l 
wirklich  stattgefunden  hat. 

Die  unermüdlichen  geognostischen  Untersuchungen 
B.  S  t  u  d  e  r  's  ^)  liefern  viele  Thatsachen,  welche  die  innige 
Verknüpfung  zwischen  Kalksteinen  und  Gneifs  oder  Granit 
in  den  Alpen  der  Sohtceiz  nachweisen.  Im  Val  Pellina 
ist  der  meist  in  weifsen  Marmor  übergegangene  Kalkstein 
oft  gemengt  mit  Glimmer,  Granat  und  Quarskörnern  und 
dann  leicht  mit  Granit  oder  Gneifs  zu  verwechseln.  Strei- 
fen von  Gneifs,  Syenit  und  Marmor  greifen  regellos  in 
feinander  ein.  Im  Val  Vaira  findet  sich  ein  mit  Glimmer 
und  Quarz  gemengter  körniger  Kalkstein,  verwachsen  mit 
Gneifsstreifen.  Zwischen  diesem  Punkte  und  dem  Val 
Vedro  ist  eine  Kalkmasse  ebenso  wie  die  merkwürdigen 
Keile  des  Mettenberff,  Wetterhorn  und  Laub8iock  im  Ber- 
ner  Oberland  in  den  Gneifs  eingeklemmt ;  nur  ist  dort  der 
Kalk  vollständig  in  Marmor  umgewandelt.  Ein  wieder- 
holter Wechsel  weifsen  Marmors  mit  Gneib  zeigt  sich 
an  verschiedenen  anderen  Stellen, 

In  der  Centralmasse  des  Finsteraarhorny  wo  der  Al- 
pengranit am  mächtigsten  auftritt,  zeigt  sich  am  nördli- 
chen Rande  ein  auffallendes  Uebcrgreifen  und  Eingreifen 
der  Quarzite  und  Gneifse  in  das  Kalksteingebirge.  Bei 
Oasteren  oberhalb  Kumialp  wechseln  horizontale,  vom 
östlichen  Gneifsgebirgo  ausgehende  Gneifsstreifen  mit 
Streifen  dolomitischen  Kalksteins  und  Quarzit,  welche 
mit  dem  Kalkgebirge  des  Balmhorn  in  Verbindung  ste- 
hen. Unterhalb  Oadmen  an  der  ßehaftelen  kommen  im 
Gneiüs  Nester  von  Marmor  mit  Quarz  gemengt  vor. 

Denkt  man  sich,  sagt  Studer^),  alle  Kalkmassen 
von  Val  Vaira,  Algaby,  Veglia,  Dever  und  Crevota  Ver- 
einigt: so  stellen  sie  sich  dar  als  eine  zersprengte  mäch- 
tige Linse,  deren  noch  vorhandener  mittlerer  Theil  hori- 


0  Geologie  der  Sehufei»  1851.  Bd.  I.  S.  380  ff. 
^  S.  890. 
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Mmtal  liegt,  während  der  Rand  nach  allen  Richtungen 
unter  die  hohen  Gneifsgebirge  einsinkt  und  in  denselben 
sich  auskeilt.  Unter  dem  Gneifs,  der  überall  das  Liegende 
des  Kalkstein  bildet,  taucht  im  Fal  Vedro  Granit  auf; 
man  könnte  daher  in  demselben  den  Sitz  der  Kraft  suchen, 
welche  die  Kalklinse  zersprengt  habe.  Studer  fand 
indefs  wiederholt,  dafe  die  Thalbildung  mit  dem  Auftreten 
▼on  Granit  und  Gneifs  in  keinem  Zusammenhang  steht 
und  in  der  Regel  ein  späteres  Ereignifs  ist  In  der  gan- 
zen Ausdehnung  der  Alpen  in  Tenain  ist  ferner  der  Gra- 
nit so  enge  mit  dem  Gneifs  verknüpft,  dafs  man  beide 
Gesteine  unmöglich  von  einander  trennen  kann. 

Die  Umwicklung  des  Kalkstein  mit  Gneifs  und 
die  gegenseitige  Durchdringung  beider  Gesteine  bewei- 
sen, dafs  die  Epoche  der  äufseren  Begrenzung  der  Kalk- 
linse  und  wohl  auch  der  Umwandlung  des  Kalkstein  in 
Marmor  und  Dolomit  mit  der  Gneifsbildung  selbst  zu- 
sammenhängen mufs. 

Wie  der  Marmor,  so  ist  der  Dolomit  im  Gneifs  und 
auch  der  Glimmerschiefer  eingelagert:  so  in  Veglia^  Val 
Canaria  u.  s.  w.  Der  Dolomit  von  Campolongo  enthält 
dagegen  Einlagerungen  von  Hornblendeschiefer.  Im  Bch 
vonathal  hat  sich  der  reifsende  Thalbach  zum  Theil  in  ein 
Gemenge  von  Dolomit  und  Hornblende  eingegraben. 

Das  vorhin  angeführte  Eingreifen  des  Quarz  in  den 
Kalkstein  zeigt  den  einfachsten  Fall  einer  Verdrängung 
der  kohlensauren  Kalk  erde  durch  Kieselsäure;  es  findet 
seine  Analogie  in  den  so  häufigen  Pseudomorphosen  quar^ 
ziger  Substanzen  in  Formen  von  Kalkspath. 

Die  mannichfaltigen  Biegungen  und  Verschlingungen 
der  Kalk-  und  Schieferlager  an  den  Felswänden  des  Ateh 
und  des  Voldenkom,  so  wie  die  Umwandlung  der  unter- 
sten Lager  in  Marmor  und  dolomitischen  Kalk  hält  St u*- 
der  fiir  offenbare  Beweise,  dafs  hier  wie  in  Savoyen 
das  Kalkgebirge  früher  da  war  als  der  unter  ihm  her- 
vortretende Granit.  Unter  dem  Gipfel  der  Jungfrau^  der 
aus  Gnei&granit  besteht,  dringen  horizontale  Kalklager, 
vom  Kalksteingebirge  ausgehend,  in  den  Granit.  Diese 
KaUdager  sind  zum  Theil  unverändert,  zum  Theil  in 
weÜsen  oder  bunten  durcksekeinenden  Kalkstein  oder 
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in  dolomitischen  Kalk  umgewandelt.  Diese  Umwandlun- 
gen erstrecken  sich  aber  nie  weit  hinein,  und  nahe  an 
der  ContactflSche  zwischen  beiden  Gesteinen  findet  man 
wenige  Linien  dicke  Kalkschiefer  mitten  im  Granit,  wel- 
che keine  Spur  einer  plutonischcn  Einwirkung  zeigen. 
Alle  diese  Erscheinungen  führen  Studer  zu  der  An- 
nahme, dafs  der  Kalkstein  durch  den  teigartig  henrorge- 
tretenen  Granit  theils  gehoben,  theils  in  seiner  Lagerung 
verschoben  worden  sei.  Aber,  fügt  er  hinzu,  eine  dem 
Schmelzpunkte  der  Bestandtheile  des  Granit  gleichkom- 
mende Temperatur  scheint  nicht  eingewirkt  zu  haben; 
denn  der  in  eine  glühende  Granitmasse  eingewickelte 
Kalkstein  hätte  bis  in  seinen  innersten  Kern  geschmolzen 
werden  müssen. 

<^'  Der  Granit  ist  ein  so  strengflüssiges  Gestein,  daft 
ich  ihn  selbst  im  höchsten  Hitzgrade  des  Sefström- 
schen  Ofens  nur  in  einen  teigartigen  Zustand  überführen 
konnte.  Wir  haben  zwar  gesehen,  dafs  zum  Schmelzen 
eines  Granit  eine  gröfsere  Hitze  erforderlich  ist  als  zum 
Schmelzen  einer  aus  denselben  Bestandtheilen  und  in  den- 
selben Verhältnissen  bestehenden  amorphen  Masse;  der 
von  Studer  angenommene  teigartige  Zustand  würde  aber 
gleichwohl  einen  Hitzgrad  voraussetzen,  welcher  hinrei- 
chend gewesen  wäre,  auf  den  Kalkstein  verändernd  ein- 
zuwirken. Unzweifelhaft  würde  die  überschüssige  Kiesel- 
säure des  granitischen  Teigs  mit  der  Kalk  erde  Kalksili- 
cate  gebildet  haben,  welche  zu  den  leichtflüssigsten  Sili- 
caten gehören.  Wir  beziehen  uns  defshalb  auf  die  Schmelz- 
processe  quarzhaltiger  Eisenerze,  denen  man  Kalksteine  zu- 
setzt, um  leichtflüssige  Schlacken  zu  erhalten.  Solche  Kalk- 
silicate  sind  aber  nicht  vorhanden;  daher  kann  auch  kein 
durch  Hitze  bewirkter  teigartiger  Zustand  gedacht^  sondern 
dieser  hätte  durch  Wasser  herbeigeführt  werden  müssen. 
Der  Ansicht  Studer^s,  dafs  die  Umwandlung  des 
Kalkstein  in  Marmor  und  Dolomit  mit  der  Gneifsbildung  zu- 
sammenfallen mufs,  können  wir  nicht  anders  als  voUkom- 
menbeistimme'n.  Kann  man  denGneifs  nicht  vom  Granit 
trennen,  haben  die  Gründe,  welche  Studer  gegen  die 
Annahme  einer  glühenden  Granitmasse  beibringt,  Gültig- 
keit (und  Niemand  kann  daran  weniger  zweifeln  als  wir) : 
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80  kann  eben  so  ^enig  eine  glühende  Onei&masse  ange- 
nommen werden.  WKre  daher^  wie  sich  Studer  conse- 
quenter  Weise  wohl  denken  mag^  der  Gneifs  wie  der  Gra- 
nit teigartig  eingedrungen:  so  hätte  es  gleichfalls  nur  ein 
wSssriger  Teig  sein  können.  Führt  aber  jeder  Versuch, 
sich  plutonische  Metamorphosen  su  denken,  auf  unbesieg- 
bare Widersprüche  :  so  bleibt  nur  die  Annahme  wSssriger 
Metamorphosen  übrig.  Wir  sehen,  wie  sowohl  in  Um-  ^ 
wandlungs-  als  Yerdrttngungspseudomorphosen  bald  die 
Veränderung  von  aufsen  nach  innen,  bald  von  innen  nach 
aufsen  von  Statten  geht,  und  daher  bald  hier  bald  dort 
noch  Reste  des  ursprünglichen  Minerals  sich  finden.  Als 
Folge  dieser  Veränderungen  treten  Veränderungen  im 
Volumen  ein :  es  bilden  sich  hohle  Bäume  oder  es  erwei- 
tert sich  die  ursprüngliche  Masse.  Was  in  einzelnen  Mi- 
neralien geschieht,  mufs  auch  in  Gebirgsgesteinen,  wel- 
che aus  solchen  Mineralien  bestehen,  geschehen,  wenn 
diese  denselben  Einflüssen  wie  jene  ausgesetzt  sind.  Denkt 
man  sich  nun  ein  Kalksteinlager,  welches  Ton  Gewässern 
Kieselsäure  enthaltend,  während  langer  Zeiträume  unun- 
terbrochen fort  ganz  gleichmäisig  durchrungen  wird: 
so  ist  nichts  leichter  zu  begreifen,  als  dafs  durch  Ver- 
drängung der  kohlensauren  Kalkerde  das  ganze  Gestein 
nach  und  nach  eine  Quarzmasse  wird.  Wird  der  Kalk- 
stein ungleichmäfsig  von  den  Gewässern  durchdrungen, 
stellen  sich  denselben  hier  oder  da  Hindernisse  entgegen : 
so  wird  die  Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde  nur 
partiell  sein ;  es  bleiben  Reste  von  kohlensaurer  Kalkerde 
zurück,  wie  man  solche  auch  in  manchen  Pseudomorpho- 
sen  Ton  Quarz  in  Formen  von  Kalkspath,  wie  unter  an- 
deren in  denen,  welche  auf  den  Erzgängen  zu  Prxibram  . 
in  Böhmen  (Bd.  IL  S.  874)  vorkommen,  findet.  Wird,  wie 
es  wohl  meist  geschehen  mag,  von  der  kohlensauren 
Kalkerde  mehr  fortgeführt,  als  Kieselsäure  an  die  Stelle 
tritt:  so  senken  sich  die  ursprünglichen  Lager ;  wird  hier 
mehr  dort  weniger  fortgeführt:  so  senken  sie  sich  un- 
gleichförmig, es  entstehen  Umbiegungen  und  die  mannich- 
faltigsten  Formen,  wie  sie  sich  in  den  entblöfsten  Profi- 
len der  Alpen  so  häufig  darbieten. 

Diese  Betrachtungen  führen  uns  auf  den  schon  in 
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Kap.  VI  (Hebung)  betretenen  Weg.  Chemische  Wirkun- 
gen und  gewifs  nichts  anderes  sind  die  Ursachen  der  se- 
culären  Hebungen  und  Senkungen.  Nicht  immer  sind  es 
die  chemischen  Veränderungen  und  Zersetzungen  in  dem 
Liegenden  der  GebirgsgesteinC;  in  vrelchem  die  Ursachen 
der  OrtSTerSnderungen  dieser  Gesteine  2U  suchen  sind; 
sondern  die  in  diesen  selbst  von  Statten  gehenden  Um- 
.vrandlungs-  und  Verdrängungsprocesse  bewirken  gleich- 
falls Ortsveränderungen. 

Was  beispielsweise  von  der  Verdrängung  der  Kalk- 
steine durch  Quarz  bemerkt  wurde,  gilt  auch  Ton  ihrer 
Verdrängung  durch  feldspathige  Massen.  Finden  beide 
Verdrängungen  gleichzeitig  statt:  so  begreift  man,  wie 
die  Hauptgemengtheile  des  Gneifs  an  die  Stelle  der  koh- 
lensauren Kalkerde  treten  können. 

Leop.  von  Buch^)  machte  aufmerksam  auf  das 
Zusammenvorkommen  von  Kalkstein  oder  Dolomit  und 
Hornblende.  Studer*)  führt  hierüber  aus  den  Schwei- 
zer Alpen  mehrere  Beispiele  an.  So  ist  bei  Asconciy  Tra- 
versegna,  Bionnaz  der  Hornblendeschiefer  auf  verschiedene 
Weise  mit  Kalkstein  verknüpft.  An  der  Äntronafurke 
scheinen  körnige  Kalksteine'  in  mächtigen  Hornblendege- 
steinen untergeordnete  Lager  zu  bilden  u.  s.  w.  S  t  u  d  e  r 
ist  der  Ansicht,  dafs  zwischen  den  Kalkerde  oder  Magne- 
sia enthaltenden  Gesteinen  und  Hornblendegesteinen  nicht 
eine  blos  zufällige  Verknüpfung  gedacht  werden  könne, 
sondern  dafs  es  an  vielen  Stellen  nahe  liege,  der  Horn- 
blende einen  metamorphischen  Ursprung  zuzuschreiben. 
Ueberdies  gehört  ein  grofser  Theil  der  Hornblendege*» 
steine  und  zugleich  auch  der  Serpentin  der  wichtigen 
Formation  der  grünen  Schiefer  an,  deren  metamorphischer 
Ursprung  kaum  in  Zweifel  gezogen  werden  wird.  Nach 
Escher  v.  d.  Linth')  zeigen  sich  in  den  Alpen  fast 
überall  in  der  Umgebung  oder  verlängerten  Richtung  des 


*)  Ueber  das  Vorkommen  des  Tremolit  im  Norden.  Mag.  der 
Gesellschaft  Naturf.  Freunde  zu  Berlin.  Jahrgang  III.  1809. 

*)  A.  a.  0.  S.  296. 

")  Neue  Denkschriften  der  allg.  schweizerischen  Gesellschaft  för 
die  geflammten  Natarwissenflohaften.  Bd.  XIII.  S.  82. 
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Hornblendeschiefer  Dolomit  oder  Kalkstein.  Da  letzterer 
an  manchen  Stellen  Belemniten  enthält:  so  sweifelt  er 
nicht,  dars  irenigtens  an  sehr  vielen  Stellen  der  Kalk- 
stein das  ursprüngliche,  die  Hornblende  das  aus  ihm  durch 
metamorphische  Processe  hervorgegangene  Mineral  ist 

Chlorit  findet  sich  als  Verdrttngungspseudomorphose 
nach  Kalkspath  (Bd.  IL  S.  764) ;  daher  ist  die  Möglichkeit 
einer  Entwicklung  des  Chloritschiefer  aus  Kalkstein  ge- 
geben. Zwischen  Hornblendegesteinen  und  Chloritschiefer 
findet  eine  innige  Verknüpfung  statt,  -welche  sich  auf  be- 
schranktem Räume  kaum  irgendwo  besser  seigt  als  im 
Thale  der  Dora-Baltea  am  M.  Jovet^).  Diese  Gesteine, 
sowie  Serpentin,  Eklogit  und  grüner  Schiefer  wechseln 
hier  oft  mit  einander.  Das  vorherrschende  Mineral  dieser 
Gesteine  ist  Hornblende,  gemengt  mit  Kalkspath,  Quars, 
Glimmer  oder  Chlorit  und  Granat.  Diesen  Gesteinen  sind 
Chlorit-,  Strahlstein-  und  Glimmerschiefer  untergeordnet, 
oft  mit  Kalkspath  gemengt. 

Nach  Vo  lg  er 's*)  Untersuchungen  scheint  ein  Ge- 
stein in  der  UniversitStssammlung  ssu  ZUrioh  folgende 
Metamorphosen  durchlaufen  zu  haben.  In  einem  eisen- 
haltigen Kalksteine,  in  welchem  sich  strahlige  Hornblen- 
dekrystalle  und  Glimmerbl&ttchen  gebildet  hatten,  wurden 
das  Eisenoxydulcarbonat  höher  oxydirt  und  der  kohlen- 
saure Kalk  theilweise  fortgeführt.  Die  Hornblende  wan- 
delte sich  in  Chlorit  um  und  letzterer  siedelte  sich  auch 
auf  den  Absonderungsflächen  an.  Später  wurden  alle 
Bestandtheile  des  ursprünglichen  Gesteins  durch  Periklin 
verdrSngt,  der  sich  auch  auf  den  AbsonderungsflKchen 
in  Krystallen  absetzte. 

Eine  wirkliche  Verdrängungspseudomorphose  von 
Hornblende  nach  Kalkspath  liegt  freilich  noch  nicht  vor; 
es  fehlt  daher  noch  die  mineralogische  Begründung  in 
Volger^s  Annahme.  Beachtet  man  aber  die  innige  Ver- 
knüpfung zwischen  Kalksteinen  und  Hornblendegesteinon 
und  den  Umstand,  dafs  da,  wo  sie  sich  zeigt,  erstere  nicht 
aus  letzteren  hervorgegangen  sein  konnten:    so  gewinnt 


')  Studer  a.  a.  0.  8.807. 

0  Jahrb.  für  Mineral.  1864.  8. 270. 
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die  Annahme^  daCs  Gewässer^  ^reiche  ^en  kohlensauren 
Ealk  fortgeführt  haben,  die  Hornblende  an  seine  Stelle 
setzten,  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit. 

Wir  haben  drei  Mittel  zur  Erforschung  metamor- 
phischer  Processe  im  Mineralreiche:  erstens  die  Pseudo- 
morphosen,  zweitens  die  Walirnehmung  einer  innigen 
Verknüpfung  je  z^^eier  Gebirgsgesteine  mit  einander  oder 
eines  allmäligcn  Uebergangs  eines  Gesteins  in  ein  ande- 
res, drittens  die  chemische  Analyse.  Sind  wir  so  glück- 
lich, ein  Mineral  in  der  Form  eines  anderen  zu  finden, 
welches  chemisch  verschieden  von  jenem  ist:  so  ist  die 
Verdrängung  eine  unbestreitbare  Thatsache.  Das  zweite 
Mittel  kann  nicht  so  entschiedene  Beweise  als  das  erste 
liefern;  es  kann  wenigstens  manchmal  zweifelhaft  blei- 
ben, welches  von  zweien,  in  inniger  Verknüpfung  ste- 
henden Gesteinen  das  ursprüngliche  und  welches  das  dar- 
aus hervorgegangene  ist.  Beweise  einer  sedimentären  Bil- 
dung wie  die  Versteinerungen  in  einem  Kalksteine,  der 
in  inniger  Verknüpfung  mit  einem  Hornblendeschiefer 
steht  (S.  39),  können  in  einem  solchen  Falle  die  Zweifel 
verscheuchen.  Die  chemische  Untersuchung  kann  da,  wo 
Verdrängungen  stattgefunden  haben,  keine  Aufschlüsse 
gewähren,  es  sei  denn,  dafs  nur  durch  sie  noch  Beste  der 
verdrängten  Substanzen  wahrgenommen  werden  können. 
Ermittelung  der  chemischen  Processe  bei  den  mineralogisch 
nachgewiesenen  Ümwandlungspseudomorphosen  kann  da- 
gegen nur  durch  die  chemische  Analyse  möglich  werden. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich,  dals  die  aus 
der  innigen  Verknüpfung  des  Kalkstein  mit  Gneifs  oder 
mit  Hornblendegesteinen  gezogenen  Schlüsse  auf  meta- 
morphische  Processe  theils  durch  bekannte  Verdrängungs- 
pseudomorphosen,  theils  durch  Vo  1  ge  r  's  Untersuchungen 
ihre  Begründung  erlangt  haben.  Dieser  Mineralog  ver- 
folgte mit  Glück  den  schon  von  Breithaupt ^)  einge- 

*)  Die  Paragenesis  der  Mineralien.  1849. 

Von  dem  Hülfsmittel,  aus  dem  Znsammenvorkommen  verschie- 
dener Mineralien,  wovon  das  eine  oder  das  andere  unzweifelhaft  auf 
nassem  Wege  entstanden  ist,  auf  dieselbe  Bildungsart  der  übrigen 
zu  schliefsen,  habe  ich  vielfaltigen  Gebrauch  in  dem  II.  Bande  die- 
ses Werkes  gemacht.   Breithaupt 's,  meine  und  Yo  1  g  e  r  's  Unter- 
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schlagenen  Weg,  irelcher  iu  solchen  FsUen,  wo  eigent- 
liche Yerdrängungspseudomorphosen  fehlen^  als  ein  neues 
Mittel  zur  Erforschung  metamorphischer  Processe  dienen 
kann.  Dieser  Weg  besteht  hauptsKchlich  in  der  Ermit- 
telung der  Altersfolge  der  in  einem  Gesteine  zusammen 
Torkommenden  Mineralien.  Es  bieten  sich  dafür,  wie 
Volger^s  Untersuchungen  zeigen,  Kennzeichen  dar,  die 
man  nur  mit  Umsicht  zu  benutzen  braucht,  um  zu  sichern 
Schlüssen  zu  gelangen.  Finden  sich  noch  Reste  der  ur- 
sprünglichen Substanz  eines  Gesteins  oder  auch  nur  die 
hohlen  Formen  ihrer  Krystalle:  so  ist  man  im  Stande,  in 
yerwandten  Gesteinen,  wo  diese  Reste  und  diese  hohlen  For- 
men mangeln,  auf  ähnliche  Metamorphosen  zu  schliefsen. 
Immer  mehr  werden  mit  Sorgfalt  und  Umsicht  be- 
obachtende Geognosten  zur  Annahme  metamorphischer 
Processe  geführt.  Wir  sind  ihnen  dafür  yielen  Dank 
schuldig,  wenn  sie  sich  auch  nicht  die  Mühe  geben,  pseu- 
domorphische  und  andere  mineralogische  Kennzeichen 
aufzusuchen,  um  eine  solche  Annahme  zu  constatiren. 


gnehtingen  zeigen,  welche  wichtigen  Schlüsse  sich  in  Beziehung  auf 
die  Genesis  der  Mineralien  ergeben,  wenn  ihr  ZusammenYorkommen 
gehörig  gewürdigt  wird. 
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Sediznent&re  kryvtalllnisohe  Kalksteine. 
Körniger  Kalk,  Harmtr. 

Das  Eigenthilmliche  dieser  Gesteine  ist,  dafs  die 
krystallinischen  Mineralien  und  die  krjstallisirten  Masseh 
identisch  sind  (krystallinische  Kalksteine,  krystallinische 
Dolomite)  und  sich  in  dieser  Beziehung  von  den  meta- 
morphischen  Silicatgesteinen  unterscheiden. 

Vorkommen.  Der  körnige  Kalkstein  findet  sich  in 
vielen  Formationen,  besonders  ih  den  ältesten.  Er  ist  oft 
sehr  deutlich  geschichtet,  was  namentlich  mit  den  glimmer- 
reichen oder  mit  den  sehr  feinkörnigen  und  gestreiften 
Varietäten  der  Fall  zu  sein  pflegt ;  bisweilen  aber  ist  die 
Schichtung  nur  unvollkommen  ausgebildet,  lind  manche 
Vorkommnisse  lassen  fast  gar  keine  Schichtung  erkennen. 
Zerklüftung  ist  ziemlich  häufig  vorhanden.  Organische 
Formen  gehören  im  eigentlichen  körnigen  Kalkstein  zu 
den  seltenen  Erscheinungen. 

Bemerkenswerth  und  in  Beziehung  auf  die  Bildung 
des  körnigen  Kalk  ist  das  nicht  seltene  Vorkommen 
von  Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Hornblende,  Augit,  Granat, 
Feldspath,  Vesuvian,  Wernerit,  Chondrodit,  Couzeranit, 
Chiastolith,  Epidot,  Zirkon,  Titanit,  Spinell,  Korund,  Quarz, 
Flufsspath,  Apatit,  Magneteisenerz,  Eisenkies,  Zinkblende, 
Bleiglanz,  Kupferkies  und  Graphit.  Der  Anthrakonit  ent- 
hält 0,5  bis  1,25%  Kohle. 

Glimmer  ist  ein  besonders  häufiger  Gemengtheil, 
welcher  dadurch,  dafs  seine  Individuen  parallel  abgelagert, 
oder  auch,  lagenweise  abwechselnd  bald  mehr,  bald  weni- 
ger reichlich  vorhanden  sind,  eine  ausgezeichnete  Päral- 
lelstructur  des  Gesteins  bedingt. 

Der  glimmerreiche  körnige  Kalkstein  (Kalkglimmer- 
schiefer) kommt  in  bedeutenden  Ablagerungen  vor.    Er 
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geht  theils  in  den  reinen  kömigen  Kalk,  theils  in  ge- 
iröhnlichen  Glimmerschiefer  über '). 

So  selten  wie  Naumann  angibt,  sind  nicht  die  or- 
ganischen Formen  in  den  körnigen  Kalksteinen.  Schaf- 
h au 1 1  •)  fand  rothe  Marmore  in  den  Baierisohen  Voralpen, 
beinahe  ganz  aus  Kammern  von  Ammoniten  ausammen- 
gesetzt  und  das  Marmorlager  bei  Smning  erschien  ihm 
ala  ein  ungeheurer  KnSuel  von  überaus  kleinen,  einander 
dicht  berührenden  Wassergeschöpfen,  die  beinahe  ohne 
Ausnahme  den  Zoophyten  und  zwar  den  Polypen  ange- 
hörten. R  Ludwig')  fand  Versteinerungen  im  krystal- 
linischen  Kalk  der  Silurformation  MibSBland^B. 

Für  die  Genesis  des  kömigen  Kalk  ist  das  so  häu- 
fige Vorkommen  desselben  in  Gängen  von  besonderer 
Wichtigkeit. 

Zusammensetzung.  In  acht  Marmoranalysen 
sind  die  Verhältnisse  wie  folgt: 

Eohlensanrer  Kalk     .    .    95,171  bis  99,236  7o 
Eohlensaare  Magnesia    .      0,28i  bis    2,109  7« 

Die  fremden  Bestandtheile,  ala  Mangan,  Chlor,  Ei- 
senoxyd, Kieselsäure,  Thonerde  und  Phosphorsäure  sind 
meistens  nur  als  Spuren  vorhanden;  die  gröfste  Menge 
ist  2,280/^ 

Delesse^)  analysirte  feinkörnigen  Marmor  von  Fre- 
dazao  und  bläulichen  Marmor  von  Canzoni  bei  Predazso. 
£r  fand  in  ersterem  10,8%,  im  aweiten  18,4%  kohlen- 
saure Magnesia.  Gesteine  von  solchem  bedeutenden  Ge- 
halt an  kohlensaurer  Magnesia  kann  man  nicht  Marmor 
nennen,  sondern  es  sind  körnige  dolomitische  Kalksteine. 

Die  reinsten  unter  obigen  acht  körnigen  Kalkstei- 
nen sind  von  Carrara  (99,236  %  und  98,76  %  kohlensaurer 
Kalk)  und  der  von  Schlanders  in  TyroL 

£s  gibt  aber  körnige  Kalksteine,  welche  bedeutende 
Beimengungen  anderer  Mineralien  enthalten,  wie  z.  B.  die 
erwähnten  Kalkglimmerschiefer. 

^)  Naumann,  Lehrb.  der  Geognosie.  n.  Aufl.  S.  511  ff. 
*)  Jahrb.  fär  Mineral,  u.  s.  w.  1846.  S.  645  und  1848.  S.  187. 
*)  Geogenische  nnd  geognostiBche  Stadien  auf  einer  Heise  durch 
SussianeL  1862.  8. 85. 

0  Jahresber.  1851.  S.  872. 
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Bildung  als  Absatz  ans  Gewissem.  Meine 
Untersuchungen  der  Absätze  auf  Dornreisern  der  Saline 
zu  Nauheim  (Bd.  IL  S.  108  ff.)  haben  die  Bildung  des 
körnigen  Kalk  aus  wässerigen  Flüssigkeiten  entschieden 
dargethan. 

Der  noch  25^6  R.  warme  Soolsprudel  zu  Nauheim  setzt 
in  einem  dem  Fassungsbassin  der  Quelle  zunächst  gele- 
genen  Kanal  eine  schlammige  Masse  ab,  die  nach  dem 
Trocknen  ein  lockeres,  zimmtfarbenes  Pulver  darstellt 
und  deren  Zusammensetzung  (Bd.  I.  S.  537)  angegeben 
worden.  Durch  Vergleichung  dieser  Zusammensetzung  mit 
der  der  Soole  zieht  Brom  eis  den  SchluTs,  dafs  das  Ei- 
senoxyd zuerst  ausgeschieden  wird,  dann  die  Kieselsäure, 
hierauf  das  Mangan  und  zuletzt  der  kohlensaure  Kalk. 
In  gröfserer  Entfernung  von  der  Quelle  wird  daher  der 
Absatz  immer  heller,  fester  und  dichter.  Dafs  er  dann 
eine  krystallinisch  körnige  Structur  annimmt,  haben  wir 
aus  der  Beschaffenheit  der  dortigen  Dornsteine  ersehen. 
Die  zum  Gradiren  kommende  Soole  setzt  also  vorher  die 
gröfste  Menge  des  Eisens  ab,  wenn  nicht  die  untersuchten 
Dornsteine  von  Gradirwänden  herrühren,  durch  welche 
die  Soole  ihren  ersten  Fall  macht. 

Obgleich  schon  aus  dem  Vorstehenden  hervorzuge- 
hen scheint,  dafs  sich  der  kohlensaure  Kalk  aus  Gewäs- 
sern um  so  mehr  krystallinisch  körnig  absetzt,  je  weniger 
sich  gleichzeitig  andere  Bestandtheile,  namentlich  Eisen- 
oxydhydrat  mit  absetzen:  so  schien  es  doch  von  beson- 
derem Interesse,  dies  durch  nachstehende  Analysen  noch 

mehr  zu  constatiren. 

I.  n. 

Kohlensaurer  Ealk     ....    98,82        94,81 
Kohlensaure  Mag^nesia    ...      0,12  1,85 

Eisenoxyd 0,92         2,48 

•    KieselB&ure,  eisenhaltig  .    .    ,_ Q,14 1,91 

100,00      10Ö,ÖÖ~ 

I.  Dornstein  von  Nauheim,  Lösliche  Salze  enthielt 
derselbe  so  wenig,  dafs  beim  Auskochen  von  100  Gr. 
mit  Wasser  und  nach  dem  Abdampfen  nur  eine  unwäg- 
bare Menge  zurückblieb.  Reagentien  zeigten  nur  eine 
Spur  von  Gyps  und  kaum  etwas  mehr  Kochsalz. 

II.  Dornstein  von  Hoppe  bei  Werl.    Die  Menge  der 
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löslichen  Salze  ivar  gleichfalls  nicht  zu  bestimmen.  Die 
Reaction  auf  Gjps  und  Kochsalz  war  etwas  st&rker  als 
beim  vorigen  Dornsteine.  Beide  Dornsteine  enthielten 
auch  nicht  eine  Spur  Eisenoxydul.  Es  ist  auch  nicht  zu 
erwarten^  dafs  beim  Gradiren  einer  Soole  die  geringste 
Menge  Eisenoxydul  der  oxydirenden  Wirkung  der  Luft 
widerstehen  sollte. 

Der  Dornstein  I  erscheint  als  ein  ziemlich  reiner, 
der  Dornstein  II  dagegen  als  ein  sehr  unreiner  kohlen- 
saurer Kalk.  Es  ist  daher  nicht  zweifelhaft,  dafs  der  viel 
gröbere  Gehalt  an  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  im  letz- 
teren dessen  krystallinisch  körnige  Ausbildung  verhin- 
dert hat 

Merkwürdig  und  wichtig  ist  der  überaus  geringe 
Gehalt  an  löslichen  Salzen  in  den  beiden  Dornsteinen. 
Wenn  auch  das  Regenwasser  die  Dornen  in  den  meist 
unbedeckten  Gradirwänden  etwas  auswäscht:  so  kann 
dies  doch  nicht  die  einzige  Ursache  sein.  Vielmehr  liegt 
es  wohl  in  dem  dichten  Gefüge  des  kohlensauren  Kalk, 
welches  beim  Absätze  der  Molecüle  ein  Einschliefsen  von 
Flüssigkeit  nicht  zuläfst. 

Berücksichtigen  wir,  dafs  die  Bildung  des  Kalkspath 
und  anderer  dichter  Mineralien  in  Spalten  und  DrusenrSu- 
men  gewiiü»  höchst  selten  aus  so  salzreichen  GewSssern  wie 
Salzsoolen  erfolgt,  sondern  meist  aus  gewöhnlichen  salz- 
armen Quellen:  so  ist  um  so  weniger  zu  verwundern, 
wenn  solche  Mineralien  ganz  frei  von  löslichen  Salzen 
sind,  oder  doch  nur  äulserst  geringe  Spuren  davon  ent- 
halten. Dafs  diese  Salze  überhaupt  kein  HinderniTs  für 
Mineralbildungen  sind,  zeigen  gerade  die  Dornsteine. 

Wenn  eine  Soole,  wie  die  von  Nauheim  oder  von  Neur 
Moüswerhy  entweder  schon  ursprünglich  eisenfreier  als  diese 
ist,  oder  wenn  sie  ihren  Eisengehalt  auf  ihrem  ersten 
Laufe  abzusetzen  Gelegenheit  hat  und  dann  an  den  Wän- 
den einer  Spalte  herabfliefst:  so  wird  sie  durch  theilweise 
Verdunstung  an  denselben  ebenso  körnigen  Kalk  absetzen, 
wie  sie  ihn  an  den  Dornreisern  absetzt.  Beim  Gradiren 
ist  das  kohlensaure  Eisenoxydul  in  jedem  Tropfen  Soole, 
der  von  den  Dornern  abtröpfelt,  der  vollen  Oxydation 
durch  die  atmosphärische  Luft  ausgesetzt;  alles  Eisen  setzt 
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sich  dfther  aU  Eisenoxydhydrat  ab.  In  einer  Spalte  öder 
in  einem  Höhlenraume^  wo  die  Luft  einen  beschränkten 
Zutritt  hat,  scheidet  sich  'dagegen  das  Eisen  mehr  oder 
weniger  als  Carbonat  aus. 

Ein  ausgezeichnetes  Vorkommen  des  körnigen  Kalk 
ist  das  bei  Auerbach.  Mächtige  Gänge  im  Gneifs  füllt 
er  hier  aus.  An  den  Saalbändern  ist  der  Gneifs  sehr 
serset^t.  Bei  meinem  Besuch  dieser  Stelle  sagte  mir  ein 
Steiger;  dafs  sich  vom  Liegenden  des  Ganges  hufeisen- 
förmig Kalkspath  in  gröfsern  Massen^  so  daüs  sich  gegen 
2Furs  grofse  Platten  herausbrechen  lassen,  in  das  Innere 
des  Gangraumes  hineinsieht.  Die  Flächen  der  Kalkspath- 
rhomboeder  sind  häufig  ochergelb  angelaufen  und  mit 
Dendriten  überzogen. 

Dieser  Kalkspath  löste  sich  vollständig  in  Säure  auf, 
jener  körnige  Kalk  lie&  aber  einen  braunen  quarzigen 
Bückstand,  welcher  jedoch  nur  0,66  %  betrug,  zurück. 

Es  ist  demnach  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  ein  kor« 
niger  Kalk  wie  der  Auerbaoher,  der  weifse  wie  der  grau- 
blaue aus,  der  Soole  von  Nauheim  ähnlichen  Gewässern 
entstanden  sein  könnte.  Er  wird  eben  so  weifs  wie  jener 
werden,  wenn  sich  das  Eisen  als  Oxydulcarbonat  abschei- 
det, und  er  wird  eine  graublaue  Farbe  annehmen,  wenn 
die  Gewässer  organiscne  Substanzen  enthalten.  Ich  be* 
mühte  mich  (L  Aufl.  Bd.  II.  S.  1035)  in  den  Umgebungen 
in  einem  sehr  zersetzten  mit  Säuren  stark  brausenden 
und  mit  kohlensaurem  Kalk  durchzogenen  Basalt  und  im 
Löls  das  Material  zur  Bildung  jenes  körnigen  Kalk  zu 
suchen. 

Man  hielt  früher  diesen  kohlensauren  Kalk,  sowie  den 
in  einem  mächtigen  Gange,  der  bei  Seelen  unweit  Nie- 
derhirohen  in  i^Aein&aiern  im  Melaphyr  aufsetzt,  für  erup- 
tive Massen.  Ich  fand  in  diesem  zahllose  feine  Kalkspath- 
adern, welche  sich  aus  dem  Nebengestein  in  diesen  Gang 
ziehen.  Wer  kann  zweifeln,  dafs  diese  Kanäle  es  waren, 
durch  welche  die  Gewässer  die  kohlensaure  Kalkerde  von 
dem  Melaphyr,  welcher  sehr  zersetzt  ist  und  mit  Säuren 
stark  braust,  in  den  Gang  geführt  und  darin  abgesetzt 
haben?  Gewifswird  es  keinen  Geologen  mehr  geben,  der 
behaupten  könnte,  dais  umgekehrt  der  eruptive  kohlen- 
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sawe  Kalk  atis  dem  Gange  in  die  feinen  Adern  gedrun- 
gen sei. 

Während  eines  dreiwöchentlichen  Aufenthalts  in 
Kirehheim  im  Herzogthum  Krain  hatte  ich  Gelegenheit 
in  dem  Bette  zweier  bedeutender  Bäche,  welche  sich  dort 
Teroinigen^  Untersuchungen  der  Kalkrollsteine  anzustellen. 
Sie  finden  sich  in  sehr  verschiedenen  Gröfscn,  Kaum 
gibt  ^s  einen,  der  nicht  von  Adern  körnigen  Kalks  in 
den  mannichfaltigsten  Richtungen  durchzogen  wäre.  Die 
blendend  weifse  Farbe  sticht  sehr  ab  gegen  die  graue^ 
manchmal  fast  schwarze  Farbe  der  Rollsteiae. 

Bis  zum  Bette  eines  dieser  Bäche  zieht  sich  eine 
mit  solchen  Rollsteinen  erfüllte  Schlucht  herab^  in  welche 
nur  bei  heftigen  Regengüssen  Wasser  herabfliefst  Aber 
nur  so  weit  als  der  Bach  dieselben  noch  bespülen  kann^ 
zeigen  sich  solche  Adern  von  körnigem  Kalk.  Auch  in 
gro£sen  Böcken^  die  von  den  hohen  Abhängen  des  Kalk- 
gebirges herabgerollt  waren^  fand  ich  keine  solche  Adern. 

Es  ist  daher  kaum  zweifelhaft;  dafs  sich  diese  Adern 
nur  da  bilden,  wo  die  Rollsteine  vom  Wasser  bespült  wer- 
den. Das  Bachwasser  enthält  Kalkbicarbonat  aufgelöst. 
Das  grofse  Gefälle  jener  Bäche  verursacht  viele  Casca- 
den.  Das  Bachwasser  kommt  daher  in  vielfache  Beruh* 
rang  mit  der  atmosphärischen  Luft,  und  die  Folge  davon 
ist  die  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalk.  Vielleicht 
sind  es  Risse,  welche  in  den  Rollsteinen  durch  das  Frieren 
des  in  dieselben  eindringenden  Wassers  und  durch  das 
Anfthauen  im  Frühjahre  entstehen,  in  welche  der  sich 
absetzende  körnige  Kalk  dringt.  Räthselhaft  bleibt  es 
übrigens,  dafs  diese  Adern  manchmal  eine  Dicke  bis  zu 
einem  halben  2ioll  erreichen, 

Blum  ^)  zeigte,  dafs  der  körnige  Kalk  ein  Yerstei- 
nerungsmittel  sehr  verschiedener  Mollusken  in  sehr  ver- 
schiedenen Qebirgsschichten  ist.  Er  macht  aufmerksam> 
dafs  der  Yersteinerungsprocefs  besonders  durch  die  um- 
«chliefsende  Gebirgsart  bedingt  war*  Lockere  Felsmassen, 
durch  welche  die  kalkhaltigen  Gewässer  leichter  dringen 
konnten^  beförderten  diesen  Procefs  mehr  als  dichte.  So 


')  Blum  Pseadojnozphosen.  Zweiter  Kaohtvag.  B«167. 
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ging  in  manchen  Oolithen,  Sandateinen  und  im  thonigen 
Gesteine  die  Umwandlung  der  Schalen  in  Kalkspath  oder 
körnigen  Kalk  viel  ToUständiger  vor  sich,  als  in  manchen 
dichten  Kalksteinen.  In  vielen  Fällen  fand  die  Umwand- 
lung in  körnigen  Kalk  im  Innern  der  Schale  zweischa- 
liger  Mollusken  zuerst  und  viel  vollstSndiger  statt;  ja  bei 
manchen  war  das  Innere  ganz  krystallinisch  körnig,  das 
Aeufsere  dagegen  noch  dicht.  In  demselben  Gesteine 
und  bei  denselben  Molluskcnspecies  nimmt  man  übrigens 
die  Tcrschiedenen  Zustände  der  Versteinerung  in  Kalk- 
spath  und  in  körnigen  Kalk  wahr.  Das  Vorkommen  der 
Petrefacten  in  verschiedenen  Lagen  der  Gesteine,  in  obe- 
ren oder  unteren,  kann  keinen  Einflufs  gehabt  haben; 
denn  man  findet  Muscheln,  deren  eine  Schale  zu  Kalk- 
Späth,  die  andere  zu  körnigem  Kalk  geworden  ist,  ja  an 
einer  und  derselben  Schale,  so  wie  bei  einschaligen  Con- 
chylien  trifft  man  beide  Varietäten  dicht  neben  einander  an. 

So  wie  daher  die  kalkhaltigen  Gewässer  in  den  Gän- 
gen theils  körnigen  Kalk,  theils  Kalkspath  absetzen:  so 
petreficiren  sie  auch  die  Mollusken  durch  dieselben  Sub- 
stanzen. 

Bildung  aus  sedimentären  amorphen  Kalk- 
steinen. Der  Uebergang  des  körnigen  Kalk  in  sedi- 
mentäre Kalksteine  ist  an  vielen  Orten  nachgewiesen  wor- 
den. So  sah  Fr.  Hoffmann^)  in  der  Grafschaft  Massa 
Carrara  den  kömigen  Kalk  allmälig  in  dichten,  verstei- 
nerungsreichen Jurakalk  so  übergehen,  dafs  er  an  der 
zusammenhängenden  Bildung  beider  nicht  zweifeln  konnte. 

Nach  Hai  Ts  Versuchen  •)  war  eine  wirkliche  Schmel- 
zung erforderlich,  um  den  kohlensauren  Kalk  als  eine  im 
Aeufsern  und  auf  dem  Bruche  sehr  glänzende  Masse  zu 
erhalten.  In  einigen  Fällen  wurde  dieser  Glanz  durch 
sehr  viele  krystallinische  Facetten  bewirkt,  in  andern  ist 
er  aber  milde  und  stetig  wie  beim  Glase.  In  einigen 
Stücken  bemerkte  man  deutlich  die  Krystallisation  des 
Kalkspath.  Dies  ist  auch,  so  viel  uns  bekannt>  das  ganze 
etwas  dürftige  Fundament,   worauf  die  plutonischen  An- 


>)  Jahrb.  far  Mineral,  u.  b.  w.  1888.  S.  103. 
>)  Gehlen's  Joam.  der  Ghem.  Bd-V.  S.391. 
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sichten  Ton  der  Entstehung  des  körnigen  Kalk  und  Kalk- 
Späth  gegründet  sind. 

Hai  Tb  Versuche  sind  neuerdings  von  6.  Rose^) 
auf  eine  yoUkommenere  Weise  wiederholt  worden.  Es 
gelang  ihm,  kohlensauren  Kalk  in  yerschlossenen  Ge- 
fäfsen  erhitzt  in  körnigen  Kalk  umzuwandeln.  Erstens, 
ein  Aragonitkrystall  war  10  Minuten  lang  erhitzt  in  den 
prächtigsten  Marmor  yerwandelt,  ganz  dem  carrarüchen 
ähnlich.  Zweitens,  Kreide  zeigte  nach  halbstündigem  Er* 
hitzen  unter  dem  Mikroskope  deutliche  körnige  Structur. 
Drittens,  um  einen  körnigeren  Marmor  zu  erhalten,  wurde  in 
demselben  Geföfse  neben  Kreide  ein  Stück  lithographischen 
Kalksteins  drei  Stunden  lang  dem  heftigsten  Feuer  aus- 
gesetzt. Dies  hatte  aber  ganz  den  entgegengesetzten  Er- 
folg; denn  die  geglühte  Masse  enthielt  nur  1,9%  Koh- 
lensäure, sie  war  also  gebrannter  Kalk. 

Die  Schwierigkeiten  bei  Anstellung  dieser  Versuche 
liegen  darin,  dafs  man  kein  Material  findet,  welches  in 
grofser  Hitze  dem  Drucke  yon  sich  entwickelnden  Gasen 
gänzlich  widerstehen  kann;  es  geschieht  immer  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Grade. 

Wir  möchten  fragen,  welches  Material  im  Mineral- 
reiche es  wohl  gewesen  sein  möchte,  welches  diesen 
Dienst  geleistet  hat. 

G.Rose  hält  es  für  wahrscheinlich,  dafs  aller  Mar- 
mor, der  als  Lager  im  Glimmerschiefer  oder  im  Thon- 
schiefer  yorkommt,  durch  Hitze  umgeänderter  Kalkstein 
oder  Kreide  ist.  Sollten  denn  Glimmerschiefer  und  Thon- 
schiefer  in  hohen  Hitzgraden  gar  nicht  yon  Gasen  durch- 
drungen werden,  während  die  unglasirte  Porcellanflasche 
im  dritten  Versuch  die  Kohlensäure  bis  auf  1,98%  ent- 
weichen liefs?  Wäre  dies,  so  dürfte  man  ja  nur  Gcfäfse 
aus  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  anwenden.  Die 
Porcellanfabrikanten  würden  sehr  erfreut  sein,  in  diesen 
Gesteinen  ein  wohlfeiles  Material  zu  finden,  welches  noch 
feuerfester  als  ihr  Kaolin  wäre. 

G.  Rose  nimmt  gewils  nicht  an,  dafs  die  fingirte 
plutonische  Metamorphose  im  Mineralreiche  gleichfalls 
schon  in  einer  halben  Stunde  yon  Statten  gegangen  ist. 

«)  Poggendorffs  Ann.  Bd.CXVm.  S.666. 
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Lange  ZeitrXume^  sehr  lange^  wenn  der  durch  eine  sol- 
che Metamorphose  entstandene  Marmor  mXchtige  Lager 
bildet^  würden  erforderlich  gewesen  sein. 

Wie  nun  aber^  wenn  die  Glimmerschiefer  und  Thon- 
schiefer  auch  nur  ^bis  zu  einem  gewissen  Grade  dem  Drucke 
von  sich  entwickelnden  Gasen  widerstehen  können?* 

Endlich  würden  zwischen  den  Contactflichen  des 
Kalkstein  und  des  Glimmerschiefer  Kalksilicate  entstan- 
den sein,  da  kohlensaurer  Kalk  und  Quarz  bei  mSfsiger 
Glühhitze  zusammenschmelzen  und  leichtflüssige  Schlak- 
ken  geben. 

Die  plutonische  Schule^  welcher^  wie  die  vorstehende 
Abhandlung  zeigt,  auch  noch  G.  Rose  angehört,  lieb 
geschmolzene  Gesteine  mit  den  sedimentKren  Kalksteinen 
in  Contact  kommen  und  durch  die  Hitze  jener  diese  in 
körnigen  Kalk  umwandeln. 

Melaphyre,  Granite  und  Basalte  werden  genannt, 
welche  als  eruptive  geschmolzene  Massen  aufgestiegen 
sein  und  diese  Umwandlung  bewirkt  haben  sollen.  In 
der  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1010—1018  und  S.  1020  ff.  haben 
wir  diese  Hypothese  der  Kritik  unterworfen. 

Das  Folgende  zeigt,  dafs  auch  nicht  eine  einzige 
Erscheinung  zu  Gunsten  einer  Metamorphose  der  sedi- 
mentären Kalksteine  auf  plutonischem  Wege  spricht. 

Wenn  von  der  grofsenZahl  von  acccssorischen  Ge- 
mengtheilen  des  körnigen  Kalkstein  eine  plutonische  Bil- 
dung nachgewiesen  werden  könnte:  so  würde  man  dies 
als  einen  Beweis  für  die  gleiche  Bildung  desselben  an- 
führen können.  So  ist  es  aber  nur  der  Augit,  der  einer 
solchen  Bildung  fähig  ist. 

Als  ich  den  graublauen  kömigen  Kalk  von  Auerhaoh 
in  einer  Porcellanretorte  glühte,  erhielt  ich  ein  Gemenge 
aus  KohlensSure-  und  Kohlenoxjdgas.  So  wie  hier  Kohle 
(die  färbende  Substanz  dieses  körnigen  Kalkstein)  einen 
Thcil  der  Kohlensäure  in  Kohlenoxydgas  umgewandelt 
hatte:  so  würde  dasselbe  geschehen  sein,  wenn  jemals 
ein  kohlehaltiger  körniger  Kalkstein  einem  plutonischen 
Feuer  ausgesetzt  gewesen  wäre.  Dann  könnten  also  Gra- 
phit haltende  körnige  Kalksteine  nicht  vorkommen. 

Meine    mit   kalkcarbonathaltigem    Glimmerschiefer 
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angestellten  Glühversuche  (Bd.  IL  S.  735)  haben  bewiesen; 
dafe  -weder  der  körnige  Kalk  noch  der  Glimmer  durch 
eine  plutonische  Metamorphose  entstanden  sein  können. 

Die  dichtesten  Kalksteine  lassen  unter  dem  Mikros- 
kope eine  krystallinisch  körnige  Structur  erkennen. 

Der  kohlensaure  Kalk  eines  Korallenkalksteins  geht 
nach  und  nach  in  ein  Aggregat  von  Kalkspathindividuen 
über  ^). 

Die  Kalksteinlager  in  den  Erzlagerstätten  der  süd- 
lichen jBuioirina  bestehen  nach  B.  Cotta*)  an  den  Stel- 
len^ wo  die  Schichten  mSchtig  sind;  aus  dichtem  grauen 
Kalkstein;  die  schmäleren  Schichten  bestehen  aus  kry- 
stallinisch körnigem  Kalk,  einem  weifscn  oder  schön 
bla&rothen  Marmor. 

Beide  Varietäten,  die  dichte  und  die  körnige,  erga- 
ben sich  bei  der  Analyse  als  ziemlich  reine  Kalksteine 
mit  jedenfalls  nur  wenig  Magnesiabeimengung.  Wie  ist 
es  denkbar,  dafs  ein  plutonisches  Feuer  die  schmäleren 
Schichten  in  körnigen  Kalk  umgewandelt,  die  mächtigen 
unalterirt  gelassen  habe  ? 

Bd.  I.  S.  137  ff.  sind  mehrere  Beispiele  von  Krystal- 
lisationen  amorpher  Massen  und  zwar  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  angeführt  worden.  Das  Krystallinisch- 
werden  des  amorphen  Kalkstein  gehört  in  dieselbe  Ka- 
tegorie. 

Wie  kann  man  sich  überhaupt  abmühen,  Processe 
zu  ersinnen,  um  die  Krystallisation  amorpher  kohlensau- 
rer Kalkerde  zu  erklären,  da  der  durch  Verdunstung  kalk- 
haltiger Gewässer  (S.  44),  sowie  durch  Verdrängung  der 
halbgebundenen  Kohlensäure  durch  atmosphärische  Luft 
(Kap.  L  No.  60.  S.  104  u.  106)  gebildete  kohlensaure  Kalk 
krystallinisch  ist. 

Gesteine,  welche  blos  in  ihrer  Form  eine  Verände- 
rung erlitten  haben,  mit  dem  Namen  metamorphe  zu  be- 
zeichnen, ist  nicht  passend.  Daher  vermeiden  wir  den 
Namen  „metamorphe  Kalksteine^  zur  Bezeichnung  des 
körnigen  Kalkstein. 

*)  Naumann*«  Lehrbuch  der  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  I.  8.  404 
und  508. 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  ReichMust.  1855  No.  1.  S.  109. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Kapitd  XLV. 

Sediment&re  krystallinisohe  Kalk-Ma^^esiaffesteiiie. 


Kein  Gestein  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Naturfor- 
scher mehr  in  Anspruch  genommen ^  als  der  Dolomit 
Seine  reine  und  krystallinische  Beschaffenheit  einerseits^ 
seine  manchmal  deutliche  Schichtung  und  die  nicht  sel- 
tene Gegenwart  von  Versteinerungen  andererseits  erschie- 
nen als  Verhältnisse,  welche  sich  nicht  mit  einander  ver- 
einigen lassen.  Das  Interesse  steigerte  sich  ganz  beson- 
ders durch  L.  v.  Buch 's  vortreffliche  und  sorgfältige 
Untersuchungen  des  Vorkommens  des  Dolomit  und  seiner 
Lagerungsverhältnisse  zu  anderen  Gesteinen  und  durch 
die  darauf  gegründete  eigenthümliche  Hypothese  seiner 
Entstehung  aus  Kalkstein  durch  eine  Metamorphose '). 
Diese  Hypothese  fand  Beifall  und  Widerspruch.  Sie  fällt 
in  eine  Zeit  (1822),  wo  Chemie  und  Physik  fast  noch  gar 
nicht  in  geologische  Forschungen  eingegriffen  hatten,  wo 
mithin  den  Geognosten  fast  jede  Basis  zu  Erklärungen 
genetischer  Verhältnisse  fehlte  und  ihnen  deshalb  ein 
weiterer  Spielraum  für  ihre  Erklärungen  bleiben  mufete, 
als  ihnen  jetzt  noch  gestattet  werden  kann.  (I.  Aufl. 
Bd.  IL  S.  279.  767  ff.) 

Für  die  neuere  Geschichte  der  Geologie  ist  der  Dolomit 
von  Bedeutung.  Träte  er  stets  als  massiges,  versteinerungs- 
leeres Gestein  auf:  so  würde  man  wahrscheinlich  keinen 
Anstand  genommen  haben,  ihn,  wie  den  ihm  so  ähnli- 
chen körnigen  Kalk  ')  für  eruptiv  zu  halten.    Andeutungen 

^)  Die  Idee  einer  Metamorphose  sprachen  schon  Ar dnino  and 
Heim  aus.  üeber  das  Geschichtliclie  in  Naumann 's  Lehrbuch 
der  Geognosie  II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  768  ff. 

^)  Yiele  sogenannte  Urkalksieine  sind  wirkliche  Dolomite. 
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solcher  Art  finden  sich  allerdings  hier  und  da.  Die  Vor- 
stellung^ dafs  er  ein  umgewandeltes  Gestein  sei,  fand  aber 
immer  mehr  Eingang,  und  da  selbst  solche  Geologen, 
welche  sonst  plutonischen  Ansichten  vollen  Beifall  schen- 
ken, sich  von  der  Unmöglichkeit  überzeugten,  dieselben 
auf  die  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit  anzuwen- 
den :  so  griffen  auch  diese  nach  dem  nassen  Wege. 

Dafs  der  Dolomit  theils  geschichtet,  theils  unge- 
schichtet erscheint,  ist  von  Wichtigkeit,  weil  die  Schich- 
tung den  sedimentären  Ursprung  nachweist,  und  weil 
deren  Mangel  bei  Gegenwart  von^  organischen  Ueber- 
resten,  welche  die  meisten  der  unten  angeführten  For- 
scher nachgewiesen  haben,  zeigt,  dafs  sie  durch  Umwand- 
lungsprocesse  verloren  gehen  kann.  Sind  daher  Gründe 
zur  Annahme  vorhanden,  dafs  irgend  ein  massiges  Gestein 
aus  einem  geschichteten  hervorgegangen  ist:  so  kann  die 
fehlende  Schichtung  nicht  als  Einwurf  gegen  einen  sol- 
chen Ursprung  gelten. 

Dieses  Kapitel  zerfallt  in  zwei  Theile,  wovon  der 
erste  die  geognostischen,  der  zweite  die  genetischen  Ver- 
hältnisse des  Dolomit  enthält. 

A.     Geognostische  Verhältnisse. 

In  der  ersten  Auflage  haben  wir  die  Ansichten  über 
Dolomitbildung  von  Leop.  V.Buch,  Wifsmann,  Petz- 
holdt,  Cotta,  Karsten,  Forchhammer,  Haidinger, 
V.  Morlot,  A.  Favre,  Marignac  angeführt  und  kri- 
tisch beleuchtet.  Auch  haben  wir  die  interessanten  pe- 
trographischen  Verhältnisse  von  Santa  Agatha  bei  Tento, 
welche  wir  den  Forschungen  Leop.  v.  Buch 's  verdan- 
ken, nicht  übergangen. 

Wir  haben  gezeigt,  dafs  die  von  v. Morlot,  A.Fa- 
vre und  Marignac  angestellten  Versuche  keineswegs 
geeignet  sind  zur  Begründung  ihrer  Ansichten.  Wir  un- 
terlassen eine  Wiederholung  in  dieser  Auflage  und  ver- 
weisen deshalb  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1101—1112  u. 
1184-1187. 

Nachstehende  schon  in  der  L  Aufl.  Bd.  II.  S.  1113  if. 
mitgetheilte  Beobachtungen  und  daraus  gezogene  Schlüsse 
lassen  wir  in  gedrängter  Kürze  folgen. 
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Nauck^)  bemerkte,  dafs  in  den  DrasenrXumen  des 
Speckstein  zu  Göpferagrün  auCser  Bittersps^tkrjstallea 
häufig  Quaradrusen  vorkommen. 

Hat  die  Kieselsäure  dieser  Quarzbildungen  gleichen 
Ursprung  mit  den  Bitterspathkrystallen:  so  yrird  dem 
Dolomit  Kieselsänre  durch  die  Gewässer  entzogen.  Dies 
ist  in  Uebereinstimmung  mit  seinem  seltenen  und  nur 
sehr  geringen  Gehalt  an  Kieselsäure,  während  die  Kalk- 
steine, von  denen  man  annehmen  kann,  dafs  aus  ihnen 
Dolomit  hervorgegangen  ist,  häufiger  und  in  grölseren 
Mengen  Kieselsäure  enthalten. 

Unter  den  bei  Rammeisberg  angeführten  Analysen 
von  Dolomiten  ist,  wenn  man  die  schwarzen  als  be- 
sondere Varietäten  ausschliefst,  nur  ein  einziger  (von  la 
Spezzia),  welcher  Kieselsäure  (0,5  %)  enthält.  Unter  den 
96  Dolomitanaljscn  von  Karsten^)  sind  17,  welche 
gleichfalls  keine  Kieselsäure^  und  30,  die  noch  nicht  1  % 
Silicate  enthalten.  In  nur  sehr  wenigen  Dolomiten  stei- 
gen die  Beimengungen  fremder  Substanzen  bedeutend. 
So  enthält  ein  Dolomit  von  Minaa  Oeraes  in  Brasilien 
14,2%  Quarz  und  Glimmer,  ein  Dolomit  aus  Oberschle- 
aien  (No.  57  bei  Karsten)  15,8  Thon  u.  s.  w.  Bemcr- 
kenswerth  ist  jedoch,  dafs  die  48  Dolomite  aus  Oberachle- 
aien,  in  der  Gegend  von  Tcarnowitz,  durchgängig  Silicate 
oder  andere  Beimengungen  enthalten.  Da  dieselben,  blos 
mit  Ausnahme  von  6,  kohlensaure  Magnesia  in  zum  Theil 
bedeutend  geringeren  Mengen,  als  das  normale  Verhält- 
nifs  gleicher  Aequivalente  von  Kalk  und  Magnesiacarbo- 
nat  fordert;  enthalten:  so  möchte  man  vermuthen,  dafs 
in  ihnen  die  Dolomitisirung  nicht  ihr  Ende  erreicht  habe 
und  dafs  deshalb  die  ursprünglich  vorhanden  gewesenen 
Beimengungen  noch  mehr  oder  weniger  zurückgeblieben 
seien.  In  der  That  enthalten  jene  6  Dolomite,  in  denen 
sich  die  Magnesia  mehr  dem  normalen  Verhältnisse  glei- 
cher Aequivalente  nähert,  nur  sehr  wenig  Beimengungen. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Analysen  von  Dolomiten 
die  von  Muschelkalksteinen,   von  denen  wir  sehr  viele 


»)  Poggendorff'fl  Ann.  Bd.  LXXV.  S.  129flF, 

«)  Dessen  Archiv  I.  Reihe.  1828.  Bd.  VII.  S.  57—82. 
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besitaen:  so  ergibt  sich,  dt^h^ireiroviTeutoburger  Walde 
9  bis  10,7  'X  vierzehn  aus  Franken  1  bis  6,5  (im  Mittel  3,3)  *) 
und  einer  aus  der  Gegend  von  Saarbrücken  2,6%  Kie- 
selsKure  enthalten  ').  Auf  der  andern  Seite  fand  A  b  i  c  h  ^) 
unter  sechs  Apenninenkalksteinen  nur  einen  einsigen  mit 
Kieselsäuregehalt  ^). 

Von  den  Hornsteinknollen  im  Dolomit  war  schon 
oben  (Bd.  IL  S.890)  die  Rede. 

Von  den  Pseudomorphosen  von  Speckstein  nach 
Quarz  und  Bitterspath  war  (Bd.  IL  S.  849)  die  Rede. 

Sehen  wir,  wie  die  Ghewässer  aus  Dolomit  Kiesel- 
säure und  Silicate  fortführen :  so  können  die  Stoffe,  wenn 
sie  dem  Kalksteine  beigemengt  sind,  kein  Hindernits  sei- 
ner Umwandlung  in  Dolomit  sein ;  denn  es  ist  vorauszu- 
setzen, dais  diese  Fortführung  schon  mit  der  Umwand- 
lung verknüpft  war.  Wenn  daher  die  Analyse  eines 
Kalkstein  Kieselsäure,  die  eines  benachbarten  Dolomit 
aber  keine  nachweiset:  so  kann  daraus  nicht  geschlos- 
sen werden,  dafs  dieser  nicht  aus  jenem  hervorgegangen 
sein  könne. 

In  Betreff  der  Bemerkungen,  welche  N  au  c  k  an  die 
von  ihm  beschriebenen  Specksteinpseudomorphosen  nach 
Kalkspath  (Bd.  IL  S.  822)  reiht,  vergl.  L  Aufl.  Bd.  IL 
8-  1115. 

Viel  Licht  über  Dolomitbildung  verbreiten  die  ge- 
nauen und  schätzenswerthen  Beobachtungen  v.  Klip- 
stein's  ^)  an  den  Dolomiten  der  LaJingegenden'^y 

')  Brandes  im  Journ.  far  pract.  Ghem.  Bd. XIX.  S.  477. 

*)  V.  Bibra  ebend.  Bd.  XXVI.  S.8ff. 

*)  Schnabel  in  den  Yerbandlangen  des  naturhist.  Vereins  der 
preoTs.  Bheinlande  1848.  S.  160. 

*)  Geologr.  Beobachtungen.  S.  IV. 

^)  Bei  künftigen  Analysen  ist  wanschenswerihi  dafs  nicht  blot 
die  Kieselsäure  oder  die  Silicate  der  Dolomite,  sondern  auch  die 
der  angrenzenden  Kalksteine  bestimmt  werde.  Dann  wird  sich  her- 
ausstellen, ob  wirklich  mit  der  Umwandlung  des  kohlensauren  Kalk 
in  Dolomit  eine  Fortführung  von  Kiesels&ure  verknüpft  war. 

*)  Karsten's  und  v.  Dechen's  Arohiv  für  Mineral,  u.  s.  w. 
Bd.XVn.  S.  266  ff. 

^  Dem  Verf.  verdanken  wir  auch  im  Juragebiete  der  Donau- 
g€g€näen  über  Dolomite  angestellte  Beobachtungen  (Ebend.  Bd.  XVI. 
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Fast  alle  diese  Dolomite  sind  auf  das  Gebiet  des  Ue- 
bergangskalkstcin  beschränkt^  in  welchem  sie  unter  man- 
nichfachen  Formen  Torkommen.  Bald  durchsetzen  sie 
ihn  in  unzweifelhaften  Gangmassen ^  bald  sind  sie  darin 
in  kleinen  Nestern;  bald  in  gröfseren  Massen  oder  Stök* 
ken  ^).  An  mehreren  Stellen  sieht  maU;  wie  sie  den  Kalk- 
stein mehrfach  gangförmig  durchschneiden  und  sich  dann 
thcilweise  über  ihn  gleichsam  als  Dach  6  bis  8  Fufs  müch- 
tig  ausbreiten.  In  manchen  Gängen  ist  der  Dolomit  in 
einem  sehr  zersetzten  Zustande^  der  gegen  den  frischen 
Kalk  des  Nebengesteins  stark  contrastirt.  Die  Zersetzung 
ist  gröfstentheils  so  weit  Torgeschritten^  dafs  der  Dolomit 
bei  leiser  Berührung  in  unzählige  kleine  Körnchen  zer- 
fällt;  die  unter  der  Lupe  meist  als  Bitterspathrhomboeder 
erscheinen^).  In  anderen  Gängen  ist  er  fast  überall  im 
frischen  Zustande  und  nur  da  etwas  zersetzt^  wo  er  sich 
zu  einer  gemeinschaftlichen^  den  Kalkstein  bedeckenden 
Masse  vereinigt.  Der  zersetzte  Dolomit  trennt  sich  ziem- 
lich scharf  vom  Nebengestein  ab;  der  frische  verzweigt 
sich  aber  in  einzelnen  Körnchen  oder  auch  in  kleinen 
Fartieen  im  Kalkstein.  Zunächst  der  Grenze  finden  sich 
Einschlüsse  eines  höchst  feinkörnigen,  nur  sehr  schwach 
magnesiahaltigen  Gesteins,  aus  dem  kleine  dichte  Nester 
hervortreten,  welche  sich,  besonders  in  der  Mitte,  vom  Ue- 
bergangskalk  nicht  unterscheiden  und  sogar  die  so  häu- 
fig durch  denselben  verbreiteten,  in  Kalkspath  verwandel- 
ten Trochyten  des  Cyaloerinites  pitinattcs  erkennen  lassen. 

Heft  2).  Dieselben  haben  in  ihrem  raumlichen  Verhalten  viel  Ana- 
loges mit  den  hier  in  Rede  stehenden  Dolomiten.  Doch  sind  die 
Erscheinungen  der  Dolomite  in  den  Lahngeg^nden  bestimmter  und 
entschiedener. 

*)  Auch  V.  Strombeck  (Kar  sten's  Archiv  für  Mineral,  u.  s.w. 
Bd.yin.  S.  488  ff.)  und  Abi ch  (a.  a.  0.  S.III)  sahen  im  Kalksteine 
solche  gangförmige  Bildungen  in  verticaler  Bichtung :  jener  am  Kah- 
Unberge  bei  Echte ^  zwischen  Oöttingen  und  Braumehwetg,  dieser  im 
Thale  von  Tramonte. 

')  L.  y.  Buch  machte  schon  auf  diese  Zersetzungsart  des  Do- 
lomit aufmerksam.  Da  sich  in  demselben  die  kleinen  Rhomboeder 
nur  an  wenigen  Stellen  berühren  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1102),  so  wird 
dieser  Zusammenhang  ziemlich  leicht  aufgehoben  und  die  Masse 
zersetzt  sich  in  dem  Sande  ahnliche  Kömchen. 
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Während  die  gangförmigen  Dolomitmassen  von  senk- 
recht in  die  Tiefe  setzenden  bis  mehrere  Fufs  mächtigen 
Spalten  durchschnitten  werden^  zeigt  der  Kalkstein  in 
dieser  Beziehung  nichts  Auffallendes.  Eine  solche  Spalte 
liets  sieh  bis  zu  beträchtlicher  Tiefe  verfolgen  und  schien 
sich,  nach  dem  Schalle  hineingeworfener  Steine  zu  ur- 
theilen,  zu  einer  Höhle  zu  erweitern  ^).  Von  diesen  grö- 
beren senkrechten  Spalten  aus  zertheilt  sich  die  ganze 
Hasse  vielfältig,  und  die  Zerklüftung  ist  besonders  in  dem 
obern,  den  Kalkstein  bedeckenden  Dolomit  so  stark,  dafs 
er  in  lauter  kleine  kantige  Stücke  getrennt  erscheint. 

An  einer  Stelle  ziehen  sich  von  einer  über  Tage 
zusammenhängenden,  den  Kalkstein  zum  Theil  bedecken- 
den Dolomitmasse  mehrere  Dolomitgänge  in  denselben, 
die  sich  nach  unten  verengen  und  als  schmale  Spalten 
in  die  Tiefe  setzen.  Einige  dieser  Spalten  sind  bald  mit 
unreinem  Wad,  bald  mit  zersetztem,  stark  mit  Mangan 
imprägnirten  Dolomit  erfüllt.  Der  obere  Theil  dieser 
Dolomitmasse  umschliefst  mehrere  gröfsere  Kalknester. 
An  einer  andern  Stelle  finden  sich  umgekehrt  Dolomit- 
nester im  Kalkstein,  und  hier  schliefsen  auch  Dolomit- 
gSnge  gröfsere  Kalkfragmente  ein. 

Den  dortigen  Dolomiten  ist  Mangan,-  wie  schon  ihre 
verschiedenen  Färbungen  zeigen,  in  sehr  abweichenden 
Verhältnissen  beigemengt.  Diese  Mangandolomite  sind 
ausgezeichnet  durch  häufige,  manchmal  mehr  als  kopf- 
grofse  Drusenräumc,  deren  Wände  Bitter-  und  Kalkspath- 
krjstalle  auskleiden.  Wad  oder  Pyroluslt  überziehen 
häufig  diese  Krjstalle  in  sehr  dünnen  Rinden;  beide,  be- 
sonders der  letztere,  kommt  aber  auch  rein  ausgeschieden 
in  den  Drusen  vor.  Das  Auftreten  von  Manganerzen  in 
jenen  Gegenden  beschränkt  sich  auf  den  Dolomit  und 
bietet  interessante  Verhältnisse. 

In  der  Linder  Mark  ist  eine  gröfsere  flache  Mulde 

")  L.  v.  Buch  fuhrt  in  seinen  Beschreibungen  der  Dolomite 
diese  bedeutende  senkrechte  Zerklüftung  gleichfalls  als  etwas  Cha- 
rakteristisches an.  So  senkrecht  sind  diese  Spalten  im  Bauhkofel, 
sagt  er  (Geognost.  Briefe,  herausgegeben  von  Leonhard  1824. 
8. 186),  dafs  man  von  der  Leiaaeher  Alp,  auf  dem  Wege  nach  LinM 
1200  Fufs  nur  auf  Treppen  im  festen  Gesteine  hinunter  steigt. 
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im  Uebergangsgebirge  mit  plastischem  Thon  erfüllt^  der 
gröfstentheils  oder  ganz  auf  Dolomit  liegt  und  eine  rei- 
che Lagerstätte  von  Manganerzen  einschlielst.  Dieser 
Dolomit  ist  ganz  besonders  zur  Ausscheidung  von  Bitter- 
spathrhomboedern  geeignet.  Dieselben  kleiden  nicht  blos 
die  Wände  der  unzähligen  Drusenräume,  sondern  auch 
die  meisten  Kluftflächen  aus  und  ziehen  sich  oft  tief  in 
die  Masse  des  Gesteins  hinein.  Dieser  Dolomit  ist  ferner 
von  Manganerzen  (Pyrolusit  und  Wad)  durchdrungen, 
welche  theils  eingesprengt  sind,  theils  die  Drusen-  und 
Kluftwände  tiberziehen,  theils  sich  in  ansehnlichen  Par- 
tieen  durch  das  ganze  Gestein  verbreiten.  Zwischen 
dem  plastischen  Thon  und  dem  Dolomit  schiebt  sich  eine 
durchschnittlich  1  Fufs  mächtige  Lage  zersetzter  mulmi- 
ger Manganerze  ein.  Unter  dieser  Lage  ist  der  Dolomit 
am  stärksten  mit  Mangan  imprägnirt,  und  die  Bitterspath- 
rhomboeder,  deren  ursprüngliche  Substanz  verdrängt  ist, 
sind  damit  erfüllt.  Die  Gesteinsmasse  selbst  ist  aber  eben 
so  in  Mangan  umgewandelt  und  befindet  sich  meist  in 
einem  von  der  Manganerzlage  selbst  kaum  zu  unterschei- 
denden zersetzten  Zustande. 

DolomitgäQ^e  und  Dolomitnester  im  Kalkstein^}  und 
Kalknester  im  Dolomit:  eine  solche  Verknüpfung  eines 
krjstallinischen  Gesteins  mit  einem  dichten  läfst  sich  mit 
der  Vorstellung  einer  gleichzeitigen  sedimentären  Bildung 
nicht  vereinigen.  W^ir  werden  daher  abermals  auf  Um- 
wandlungsprocesse  geführt. 

Wir  übergehen  unsere  Polemik  gegen  v.  Klip- 
stein's  plutonische  Ansichten  hinsichtlich  der  Dolomit- 
bildung und  verweisen  deshalb  auf  die  L  Aufl.  Bd.  II. 
S.  1166—1174. 

Grandjean*),  welcher  die  Dolomite  und  Braun- 
steinlagcrstätte  im  untern  Lahnthale  untersuchte,  bemerkt, 
dafs  sich  hier  dieselben  Erscheinungen  wie  in  den  oberen 
Lahngegenden  nach  v.  K 1  ip s  t  e  i n's  Beschreibung  zeigen. 
Vergl.  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1174  «. 

')  Forchhammer  (a.a.O.)  fSand  auch  Dolomitkugeln  in  sand- 
artigem  Kalk. 
»)  A.  a.  0. 
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Wo  der  Braunstein  und  Brauneisenstein  bergmün- 
nisch  gewonnen  werden,  findet  eine  Ueberlagerung  ver- 
schiedener Thonschichten  statt;  deren  Mächtigkeit  zwischen 
einigen  Fufs  bis  zu  15  Lachter  wechselt.  Da  man  die  im 
Kalkstein  in  Folge  der  Dolomitisirung  vorgehenden  Ver- 
änderungen von  den  ersten  Anfängen  bis  zum  Zerfallen 
in  eine  thonige  Masse  nicht  selten  sogar  an  denselben 
Kalkblöcken  verfolgen  kann:  so  schliefst  Grandjean^ 
dals  diese  thonige  Masse  der  Rest  der  Auslaugung  der 
Kalksteine  sei. 

Einen  von  demselben  mir  gefälligst  mitgetheilten 
Uebergangskalkstein  aus  dem  dortigen  Dolomitgebiete 
von  Tiefenbach  fand  ich  zusammengesetzt  aus 

kohlensaurer  Kalkerde 69,00 

kohlensaurer  Magnesia 2,34 

kohlensaurem  Eisenoxydul,  mänganhaltig  ...      8,18 
in  Säuren  unauflöslichem  Thon 20,43 

"99^95 

Das  Eisen  würde  als  Carbonat  berechnet,  obgleich 
es  gröfstentheils  als  Oxyd  vorhanden  war.  Ein  solcher 
Kalkstein  läfst^  nachdem  die  erdigen  Carbonate  durch 
kohlensaure  Gewässer  extrahirt  worden,  26,07%  eisen- 
haltigen Thon  zurückj  denn  das  kohlensaure  Eisenoxjdul 
wird,  wenigstens  gröfstentheils,  vom  Sauerstoff  in  den 
Gewässern  zu  Eisenoxjdhjdrat  oxjdirt  worden  sein. 

Gegen  die  Ansicht,  dais  dieser  Thon  der  Rest  des 
ausgelaugten  Kalkstein  sei,  ist  um  so  weniger  etwas  zu 
erinnern,  da  in  demselben  Gesteinsreste  mit  gleichen  Ver- 
steinerungen wie  im  Kalkstein  vorkommen.  Die  gleich- 
falls fortgeführte  kohlensaure  Magnesia  mag  indefs  zur 
Dolomitisirung  der  Kalkschichten  verwendet  worden  sein, 
was  um  so  wahrscheinlicher  ist,  da  diese  Dolomitschichten 
häufig  nur  einige  Fufs  mächtig  sind  und  darunter  die 
Kalkschichten  im  festen  unalterirten  Zustande  folgen. 

Wir  kommen  im  genetischen  Theile  dieses  Kapitels 
auf  die  Resultate  dieser  Analyse  wieder  zurück. 

Das  an  den  Dolomit  geknüpfte  Auftreten  der  Man- 
ganerze in  den  Lahngegenden  entspricht  dem  Mangan- 
gehalte des  Uebergangskalk  (Analysen:  S.  29)  und 
die   reiche   Manganerzlagerstätte    im   plastischen    Thone 
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ist  wie  dieser  der  Rückstand  von  der  Auslaugung 
des  Kalkstein.  War  dieser  Rückstand  wie  der  obige 
(S.  29j  zusammengesetzt:  so  betrug  das  Eisen-  und  Man- 
ganoxyd in  demselben  10,6.  Gewässer  drangen  durch 
den  Thon,  organische  Ileberreste,  welche  sie  enthielten^ 
reducirten  diese  Oxyde  und  wandelten  sie  in  Carbonate 
um.  (Vergl.  I.Aufl.  Bd.  IL  S.  1179  u.  1180.)  Da  esVer- 
drängungspseudomorphosen  des  Pyrolusit,  Hausmannit  und 
Manganit  nach  Kiilkspath  gibt  ^)  und  Grandjean^)  in 
den  Braunsteingruben  von  Niederttefenhach  bei  Limburg 
sogar  Verdrängtingspseudomorphosen  von  Psilomelan  und 
Pyrolusit  nach  Bitterspath  gefunden  hat:  so  ist  es  sehr 
wahrscheinh'ch;  dafs  die  in  Gesellschaft  von  Dolomit  vor- 
kommenden Manganerze  durch  Verdrängung  des  kohlen- 
sauren Kalk  vor  seiner  Umwandlung  in  Dolomit  oder 
durch  Verdrängung  des  bereits  gebildeten  Dolomit  ent- 
standen sind. 

Grand  jcan')  sucht  die  Bildung  der  A''a«5a7^^  Do- 
lomite aus  magnesiareichem  schwarzen  Uebergangskalk 
dadurch  zu  erklären,  dafs  die  Gewässer  aus  demselben 
den  überschüssigen  kohlensauren  Kalk  fortgeführt  haben. 
Wir  kommen  darauf  weiter  unten  im  Genetischen  zurück. 

Krug  V.  Nid  da*)  beschreibt  interessante  Verhältnisse 
in  der  oberschlesischen  Muschelkalkformation.  Bei  Tarno- 
Witz  trennt  sie  sich  in  3  Abtheilungen,  wovon  die  un- 
terste und  oberste  aus  einem  Schichtenwechsel  von  reinen 
Kalksteinen,  Kalkmergeln  und  Thonen,  die  mittlere  aus 
Dolomit  besteht.  Schichtung  des  Dolomit  zeigt  steh  un- 
verkennbar sowohl  in  seinen  untern  als  auch  in  seinen 
obern  Lagen;  in  der  mittleren  Masse  ist  sie  aber  nicht 
bemerkbar.  Pas  Gestein  ist  hier  durch  zahlreiche  unre- 
gelmäfsige  Klüfte  in  allen  Richtungen  durchschnitten  und 
bildet  gröfsere  oder  kleinere  Gesteinsklötzc. 

Dies  beweiset  abermals,  dafs  durch  Umwandlungs- 
processe  die  ursprüngliche  Schichtung  eines  Gebirgsge- 
steins  theils  verloren  gehen,  theils  erhalten  werden  kann 

')  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  258£f. 

■)  Nachtrag  zu  den  Pseudomorpho&en.  S.  140  ff. 

8)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1844.  S.  543  ff. 

*)  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft.  Bd.  n.  S.  206.- 
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(S.53);  denn  Niemand  ^ird  in  Abrede  stellen,  dafs 
auch  der  mittlere  Theil  jenes  Dolomit  nrsprünglich  ein 
geschichteter  Muschelkalk  war. 

Merkwürdig  ist,  dafs  die  dortigen  reichsten  und  mSch- 
tigsten  ErzlagerstStten  an  den  Dolomit  gebunden  sind: 
ein  wiederholter  Beweis,  dafs  in  diesem  Gesteine  ausge- 
dehnte Um  wandlungs-  und  Extractionsprocesse  von  Statten 
gegangen  sind. 

Das  Galmeilager  liegt  auf  dem  sogenannten  Sohlen- 
kalkstein und  besteht  aus  einem  magern,  mehr  oder  we- 
niger kalkhaltigen  Thonmergel,  der  mit  Galmei  durch 
und  durch  imprägnirt  ist.  Der  Galmei,  theils  kohlensau- 
res Zinkoxyd,  theils  kieselsaures  Zinkoxyd,  erscheint  bald 
in  Kömern  und  Concretionen,  häufig  hohl  oder  mit  Let- 
ten ausgefüllt,  bald  in  Drusen  mit  zierlichen  Zinkspath- 
rhomboedern  und  mit  garben-  und  fficherförmigen  Kry- 
stallen  von  kieselsaurem  Zinkoxyd  bald  in  tropfsteia-, 
nieren-  und  traubenförmiger  Ausfüllung  von  hohlen  Räu- 
men in  Letten  u.  s.  w.  Diese  Formen  bezeugen  die  Bil- 
dung durch  herabfliefsende  Gewässer  so  deutlich,  dafs 
hierüber  kein  Wort  mehr  zu  verlieren  ist.  Aber  von  be- 
sonderm  Interesse  ist,  dafs  das  Galmeilager  sehr  häufig 
Schichten  und  Bruchstücke  des  Sohlenkalksteins  um- 
schliefst, die  gewöhnlich  mit  Beibehaltung  der  Form  in 
Galmei  umgewandelt  sind.  In  solchen  metamorphosirten 
Sohlensteinbänken  finden  sich  zuweilen  noch  die  wohl 
erhaltenen  Muschelschalen  des  Sohlcnsteins  gleichfalls  in 
Galmei  umgewandelt. 

Die  Bildungen  des  mit  dem  Dolomit  in  Verbindung 
stehenden  mehr  oder  weniger  Fisenoxydhydrat  führenden 
Galmei  und  des  Brauneisensteins  sind  der  Bildung  des 
Blciglanzes  in  so  fern  analog,  als  beide  gleichfalls  durch 
das  Vorhandensein  des  einschh'efsenden  oder  angrenzen- 
den Dolomit  bedingt,  mithin  späterer  Entstehung  sind 
als  dieser.  Mit  jenen  Bildungen  pflegt  aber  eine  theil- 
weise  oder  selbst  gänzliche  Umwandlung  des  Dolomit  in 
Galmei  oder  Brauneisenstein  verbunden  zu  sein. 

Einen  der  lehrreichsten  Aufschlüsse  über  die  Um- 
wandlung des  Dolomit  in  Galmei  zeigt  sich  in  der  Schar- 
leygrube.    Der  Dolomit  ist  vielfältig   bis  zu   zollstarken 
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Klüften  zerspalten^  die  mit  kieselsaurem  und  kohlensau- 
rem Zinkoxyd,  zuweilen  auch  mit  Blende  und  Bleiglanz 
ausgefüllt  sind.  Je  näher  dem  Galmeilager,  desto  mehr 
solcher  Klüfte,  von  denen  unverkennbar  die  Umwandlung 
des  Nebengesteins  ausgegangen  ist.  Zunächst  über  dem 
Sohlenkalkstein,  in  dessen  wasserdichte  Schichten  die  Ge- 
wässer nicht  eindringen  konnten,-  zeigt  sich  in  der  Begel 
die  Umwandlung  am  vollständigsten,  der  Galmei  also  am 
reinsten  und  reichsten.  Die  ungleiche  Zerklüftung  und 
Porosität  des  Dolomit  mufstc  auf  diese  Erzbildung  von 
wesentlichem  Einflüsse  gewesen  sein.  Einzelne  Schichten 
und  Partieen  des  Dolomit  widerstanden  den  Gewässern, 
andere  wurden  gänzlich  metamorphosirt.  Häufig  besteht 
eine  und  dieselbe  Schicht  an  einer  Stelle  aus  Dolomit, 
an  einer  andern  aus  Galmei.  Nicht  immer  sind  jedoch 
die  tieferen  Schichten  des  Dolomit  in  Galmei  und  Braun- 
eisenstein umgewandelt;  zuweilen,  jedoch  beim  Galmei 
selten,  beim  Brauneisenstein  häufiger,  haben  höher  lie- 
gende Schichten  diese  Umwandlung  erlitten. 

Die  mächtigen  Brauneisenstcinlagerstätten  bei  Tctr- 
nowiiz  ziehen  sich  zwar  häufig  bis  auf  den  Sohlenkalk- 
stein, sie  liegen  aber  auf  mehr  oder  weniger  mächtigen 
Dolomitbänken.  An  anderen  Punkten  füllt  der  Braunei- 
senstein zahlreiche  Klüfte  des  Dolomit  aus,  die  das  Ge- 
stein in  unregelmäfsige  Blöcke  trennen.  Solche  einzelne 
Dolomitblöcke  von  verschiedener  Gröfse  finden  sich  mitten 
in  den  Lagern  des  Brauneisensteins  und  des  Galmei  und 
sind  oflfenbar  die  Ueberreste  der  umgewandelten  Dolo- 
mitbSnkc. 

Innerhalb  der  Galmeilagerstätte  der  Scharley-  und 
Mariagruhe  finden  sich  einzelne  Schichten,  in  denen  der 
Dolomit  zum  feinsten  Mehl  zerreibbar  und  durch  Eisen- 
oxydhydrat gelb  gefSrbt  erscheint  *).  Dieser  zersetzte 
Dolomit  enthält  kaum  2%  kohlensaure  Kalkerde.  Bei 
fortgesetzter   Einwirkung   kohlensaurer   Gewässer   kann 


^)  Eine  ähnliche  Yerknüpfnng  von  Galmei  und  Eisenerznestem 
mit  dem  Dolomit  zei^  sich  auch  am  Rochusherge  bei  Ibbenhühren 
nach  Gastendyck  (Yerhandl.  des  naturhist.  Vereins  der  Rhein- 
lande u.  8.  w.  Jahrg.  1868.  S.  140  ff.). 
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also  selbst  der  Dolomit  noch  Ton  seiner  kohlensauren 
Kalkerde  bis  fast  zum  Verschwinden  verlieren.  Dafs  in- 
dcfs  der  Dolomit  auch  als  solcher  von  den  GewKssern 
fortgeführt  werden  kanil^  zeigen  die  Bitterspathkrystalle 
in  Drusen  des  Tyroler  Dolomit. 

Krug  V.  Nidda  leitet  ganz  richtig  alle  diese  Er- 
scheinungen von  Quellen  ab;  welche  Zink-,  Blei-  und  Ei- 
sensalze führend  der  mit  Dolomit  gefüllten  flachen  Mulde 
zuflössen^  sich  an  den  wellenförmig  emporragenden  Do- 
lomiträndern sammelten  und  durch  die  vielen  Klüfte  des 
Geteins  eindrangen,  ohne  sich  im  Sohlenkalkstein;  der 
durch  wasserdichte  Schichten  vom  Dolomit  getrennt  ist, 
za  verlieren.  Die  bituminösen  untern  Schichten  des  Do- 
lomit wirkten  nach  seiner  Ansicht  reducirend  auf  die 
schwefelsauren  Hetallsalze  in  den  Gewässern ,  wodurch 
sich  Zinkblende,  Bleiglanz  und  Eisenkies  bildeten,  wel- 
che auch  unter  andern  in  einem  Bohrloche  in  Gesellschaft 
angetroffen  wurden.  Spalten-  und  röhrenförmige  Schlünde 
im  Sohlensteiu;  welche  durch  den  dortigen  Bergbau  in 
grofser  Zahl  aufgefunden  wurden  und  die  mit  den  Erz- 
ablagerungen in  unverkennbarem  Zusammenhange  stehen, 
geben  sich  als  Kanäle  von  Quellen  deutlich  zu  erkennen. 

Neben  diesen  Schlünden  findet  man  oft  spaltenför- 
mige  Räume,  die  im  Sohlenkalkstein  tief  niedersetzen  und 
ganz  analog  den  runden  Schlünden  ausgefüllt  sind. 

Es  ist  keine  Frage,  dafs  die  Gewässer^  welche  ihre 
Absätze  von  Galmei  u.  s.  w.  auf  der  Oberfläche  begonnen 
haben,  da,  wo  solche  Schlünde  vorhanden  waren,  an  den 
Wänden  derselben  herabgeflossen  sind  und  hier  ihre  Ab- 
sätze fortgesetzt  haben.  Die  Existenz  solcher,  dem  Kalk- 
gebirge vorzugsweise  eigenen  Schlünde  bedingte  ohne 
Zweifel  die  Möglichkeit  dieser  Absätze;  denn  da  der  Soh- 
lensandstein von  wasserdichten  Schichten  bedeckt  ist:  so 
würden,  wenn  solche  Schlünde  gefehlt  hätten,  die  Ge- 
wässer keinen  Ablauf  gefunden  haben  und  bald  zum  Stag- 
niren  gekommen  sein. 

Die  Lagerungsverhältnisse  lassen  keinen  Zweifel 
übrig,  daCs  die  genannten  Erze  jünger  als  der  Dolomit 
sind,  da(s  mithin  die  Dolomitisimng  ein  früherer  und  die 
Einführung  der  Erze  ein  späterer  Act  war  (vergl.  Bd.  I. 
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S.  561).  Dafs  selbst  Schwefelzink  als  eine  sehr  neue  Bil* 
düng  vorkommt  haben  wir  Bd.  I.  S.  559  gesehen. 

Wesentliche  Beiträge  zur  Theorie  der  Dolomitbil- 
dung verdanken  -wir  mehreren  seit  dem  Erscheinen  der 
ersten  Auflage  angestellten  Forschungen,  deren  Resultate 
in  chronologischer  Ordnung  folgen. 

Gegen  die  Ansicht  A.  Wagner's  ^),  dafs  der  Dolo- 
mit ein  ganz  bestimmtes  Glied  des  fränkischen  Jura  aus- 
mache und  dafs  er  gleichzeitig  mit  dem  Jurakalk  entstan- 
den sei,  erklärte  sich  Fr.  Pf  äff*)  in  einer  sehr  interes- 
santen Abhandlung,  welche  eine  Reihe  von  Thatsachen 
enthält.  Er  zeigte,  dafs  der  Dolomit  des  fränkischen  Jura 
keine  ursprüngliche  Bildung,  sondern  anfangs  kohlensau- 
rer Kalk  gewesen  ist,  welcher  durch  hydrochemische 
Processe  (nach  meinen  Ansichten)  in  Dolomit  umgewan- 
delt worden  ist. 

Der  Dolomit  hält  kein  bestimmtes  Niveau  ein,  we- 
nigstens nicht  in  dem  Maafse,  wie  man  erwarten  müfste, 
wenn  er  ein  besonders  pelagisch  gebildetes  Formationsglied 
wäre.  Es  zeigt  sich  durchaus  kein  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Fallen  der  Kalkschichten  und  der  Grenze  des 
Dolomit,  sondern  eine  grofse  Unregelmäfsigkeit  im  Auf- 
treten desselben,  während,  wenigstens  gegen  das  untere 
Ende  des  Wüetthales  hin,  die  Schichtung  des  weifsen 
Kalkstein  eine  sehr  regelmSfsige  und  kaum  von  der  ho- 
rizontalen Richtung  abweichende  ist.  An  drei  Punkten 
fand  er  ganz  unveränderten  weifsen  Jurakalk  horizontal 
und  ganz  deutlich  geschichtet  in  und  über  dem  Dolomit. 
Die  Dolomitfelsen  an  der  Ruine  Sireüherg  zeigen  eine 
deutliche  Schichtung  und  die  Schichten  sind  unter  einem 
Winkel  von  15® — 2(y^  gegen  das  Innere  des  Berges  ge- 
neigt, während  ein  nur  etwa  100  Schritte  davon  ent- 
fernter Kalkstein  keine  Abweichung  von  der  söhligen 
Lagerung  zeigt. 

Recht  interessant  ist,  was  er  über  ein  aus  den  Schich- 
tungsverhältnissen sich  ergebendes,  die  Umwandlung  des 

')  Münchner  gel.  Anz.  1839.  S.  745  ff. 

')  üeber  den  Dolomit  des  frankischen  Jura  und  seine  Bildungs- 
weise, Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXXlf.  S.  465  ff.  und  Nachtrag. 
Bd.LXXXYU.  S.  600  ff. 
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dichten  Kalkstein  zu  Dolomit  begleitendes  Merkmal  bei- 
bringt. Am  dichten  unveränderten  Jurakalk  zeigt  sich  in 
Steinbrüchen  und  in  zu  Tage  ausgehenden  horizontalen 
wie  geneigten  Schichten  die  gröfste  RegelmKrsigkeit.  Sie 
erscheinen  wie  Ton  übereinander  gelegten  glatt  behauenen 
Balken  gebildet;  so  gleichmäfsig  dick  sind  oft  die  ein- 
zelnen Schichten  und  so  scharf  und  ununterbrochen  stellen 
sich  die  Linien  ^  welche  die  Grenzen  derselben  bilden, 
dar.  Wo  aber  ein  allmüliger  Uebergang  in  Dolomit  zu 
beobachten  ist,  wird  die  scharfe  Grenzlinie  zwischen  den 
einzelnen  Schichten  weniger  regelmXfsig  und  deutlich, 
häufig  etwas  wellenförmig  und  krummlinig,  wohl  auch 
mit  einer  andern  etwas  convergirend. 

Bei  weiter  fortgeschrittener  Veränderung  zeigen  sich 
gewaltige  Zerklüftungen,  welche  gröfsere  Felsmassen  in 
einzelne  colossalc  Bänke  zerspalten  und  jenen  die  Schich- 
tung noch  andeutenden  Sprüngen  häufig  parallel  gehen, 
manchmal  aber  dieselben  unter  gröfsern  oder  kleinern 
Winkeln  durchkreuzen.  Beim  vollkommenen  Dolomit 
fehlen,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  jene  Sprünge,  da- 
gegen tritt  die  Zerklüftung  in  weit  höherem  Grade  ein. 
Pfaff  zeigt,  wie  diese  Zerklüftungen  mit  der  Schichtung 
nicht  in  Zusammenhang  gebracht  werden  können.  An  vielen 
Punkten  fehlen  sie  aber  auch;  die  Felsen  bilden  dann 
oft  bis  zu  bedeutender  Höhe  nur  eine  ununterbrochene 
Wand,  von  der  dann  durch  weite,  senkrecht  verlaufende 
Spalten  hier  und  da  verschieden  breite  Massen  abgetrennt 
sind,  die  sich  wie  Pfeiler  und  Thürme  erheben  und  von 
der  Ferne  wie  Ruinen  alter  Burgen  aussehen. 

Diese  Merkmale  treten  aber  nicht  überall  in  dersel- 
ben Reihenfolge  auf.  AUmälige  Uebergänge  des  Kalk 
in  Dolomit  lassen  sich  auch  nur  ziemlich  selten  verfolgen, 
wenigstens  nur  an  wenigen  Punkten  beobachten.  Sehr 
häufig  kommt  man  mit  wenigen  Schritten  aus  dem  Ge- 
biete des  unveränderten  Kalk  in  das  des  ächten  Dolomit ; 
doch  fehlten  in  diesem  Theile  des  Gebirges  nirgends,  wo 
Doloniit  auf  Kalk  liegt,  Spuren  von  Uebergangsbildungen. 

Auch  die  chemische  Zusammensetzung  zeigt  allmä- 
lige  üebergSnge. 

Yom  deutlich  geschichteten  Kalkstein  an,  der  keine 

BlidMir  0«oliicte.  ni.  3.  A«fl.  5 
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kohldnsaür«  Magnesia  oder  doch  jiur  SpureA  davoa  ent^ 
hklt^  ztigi  sich  nach  oben  fortschreitend  eine  allmülige 
Zunahme  derselben  von  3%  bis -6,  bis  7,  bis  10,  bis  24, 
bis  40  Ve*  Jone  3  %  haltenden  zeigen  bei  noch  deutlicher 
Schichtung  schon  einige  UmKnderung  des  Kalkstein» 

Pf  äff  analjsirtc  13  dolomitisirte  Kalksteine,  wel- 
che am  Wmlpnrgisberg  in  verschiedenen  Höhen  Torkom- 
ineli%  Dieaer  Berg  steht  vollkommen  isolirt  und  an  seinem 
Fuflse  aeigen  sich  Liasschichten ;  der  braune  Jura  zieht 
sich  an  verschiedenen  Stellen  des  Berges  hoch  hinauf, 
der  Gipfel  aeigt  eine  Krone  von  Dolomit,  die  senkrecht 
abfallende  und  bis  au  100  Fufis  hohe  Felswände  zeigt. 

Berechnet  man  aus  jenen  Analysen  die  QuotientCA 
der  kt^leosauren  Magnesia  in  den  kohlensauren  Kalk: 
s6  orgeben  sieh  folgende  Zahlen: 

91,43;  69,5;  55,6;  39;  29,26;  22;  5,6;  1,77; 
l,72j  1,55;  1,47;  1,44;  1,35. 

Der  Quotient  des  Bitterspath  ist  1,18  (Bd.  II.  S.  129). 
Da  Pf  äff  in  dem  oben  beachriebenen  Dolomitgebiete 
von  «toten  nach  eben  aufsteigend  eine  allmälige  Zunahme 
der  kohiensauren Magnesia  fand:  so  sollte  man  ebenfalls 
erwiurte^,  da(s  attoh  hier  die  Quotienten  in  gleichem  Ver- 
hSlteisse  ttit  der  «unehmenden  Höhe  der  dolomitisirten 
Kalksteine  abnehmen;  dies  ist  aber  keineswegs  der  FalL 
So  liegt  der  am  meisten  dolomitisirte  Kalkstein  tiefer  ah 
der  ans  weaigsten  dolomitisirte.  Der  Kalkstein,  weleher 
den  Quetienten  1,77  gab^  liegt  unmittelbar  auf  dem  brau- 
nen Jura.  Dieser  besteht  aus  73,79  %  Quarosand  mit  et- 
was Thote  und  die  Menge  des  kohlensauren  Kalk  und 
der  kohlensauren  Magnesia  geben  den  Quotienten  12. 

Er  analjsirte  ferner  einen  Süfswasserkalk ,  welcher 
ein  zienilich  mSchtiges  Lager  in  der  Nähe  des  Halfur- 
fieberg  bildet  und  stellenweise  eine  grofse  Menge  Sohnek- 
kensehalen,  indentisch  mit  den  jetat  lebenden,  enthiilt. 
Das  Material  faiersa  kann  nur  aus  den  umgebenden  Do- 
lonutfelsen  in  der  nee  esten  Zeit  durch  Gewässer  extrahirt 
worden  sein.  Die  Analyse  gab  den  einen  Quotienten 
von  96,60.  Wenn  daher,  schliefst  Pf  äff,  der  obeage^ 
«aante  dolomititelie  Kalk  tas  bräunen  Jura  gleichfalls  aus 
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dem  Dolomit  extrahirt  worden  wäre:  so  müfste  derselbe 
Quotient  sich  ergeben.    Er  ist  aber  12. 

Durch  Verknüpfung  dieser  Verhältnisse  kommt  er 
vielmehr  zu  dem  Schlüsse;  dafs,  nachdem  die  spätere  Bil- 
dung des  Kalkstein  auf  den  braunen  Jura  sich  abgelagert 
hatte ;  ein  Theil  desselben  in  diesen  eingedrungen  und 
darin  dolomitisirt  worden  ist. 

Pfaff  beschliefst  seine  werthvollen  Abhandlungen 
mit  folgenden  allgemeinen  Bemerkungen: 

1)  Die  Umwandlung  erfolgte  auf  hydrochemischem 
Wege  von  oben  nach  unten. 

2)  Sie  zeigt  sich  oben  am  stärksten  und  nimmt  nach 
unten  allmälig  und  zwar  nicht  an  allen  Stellen  gleich- 
mäfsig  ab. 

3)  Durch  die  Umwandlung  wurde  ein  vorher  deut- 
lich geschichtetes  versteinerungsvolles  amorphes  Gestein 
zu  einem  ungescbichteten  od^r  sehr  undeutlich  geschich- 
teten versteinerungsleercn  sehr  deutlich  krystallinischen. 

4)  Es  erfolgte  die  Umwandlung  durch  Aufnahme 
eines  neuen  Bestandtheils^  der  mit  den  vorhandenen  eine 
ehemische  Verbindung  einging. 

Wir  fügen  den  von  Pfaff  beschriebenen  Umwand- 
lungen des  Kalkstein  in  Dolomit  nachstehende  ältere  Be- 
obachtungen hinzu,  welche  diese  Erscheinung  noch  auf- 
fallender zeigen. 

Am  Luganer  See  gehen  die  regelmäfsigen  Kalkstein- 
schichten in  den  völlig  massigen  Dolomit  allmälig  über. 
Zuerst  magnesiafreier  Kalkstein,  dann  durchzogen  von 
kleinen  Dolomitadern,  hierauf  Bitterspathkrystalle  in  klei- 
nen Drusenräumen,  nächst  diesen  sehr  zerklüftet  und  zu- 
letzt, nachdem  alle  Spuren  von  Schichtung  verschwunden, 
völliger  Uebergang  in  Dolomit  *).  Auf  der  Insel  Man 
und  Skye  stehen  die  Kalksteinschichten  mit  den  Dolomit- 
massen in  demselben  Zusammenhange  wie  mit  körnigem 
Kalk*).  Bei  Sinnatengrün  ist  eine  senkrecht  stehende 
Kalksteinschicht  von  Dolomit,  wie  von  einem  Mantel  um- 
geben').   In  Nordwallis  fand  mein  Freund  v.  Dechen 

*)  Daabeny  on  Voloanos  H.  Ed.  8.  150. 

*)  De  la  Beohe  GeognoBie  von  v.  Dachen.  S.  575. 

^  Nauck  a.  a.  0.  S.  134. 
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Kalksteine,  die  mit  Dolomit  so  vrechseln^  dafs  an  densel- 
ben Stufen  beide  mit  einander  verwachsen  vorkommen. 
Karsten  ^)  fand  an  verschiedenen  Enden  desselben  Stücks 
Dolomite  von  folgenden  Zusammensetzungen: 

Kohlensaure  Kalkerde    .     .     .     63,27        57,75 
Kohlensaure  Magnesia    .     .    .    85,97        41,32 

Escher  v.  d.  L  in  th  *)  fuhrt  an^  dafs  fast  alle  höheren 
Kämme  und  Kuppen  des  Kalkgebirges  Vorarlberg*s  aus 
Dolomit  bestehen.  Sie  zeichnen  sich  durch  eine  beson- 
dere Unfruchtbarkeit  aus.  Der  Dolomit  ist  meist  sehr 
rissig;  nicht  selten  beim  Anschlagen  stark  stinkend.  Ebenso 
wie  in  den  von  Pf  äff  untersuchten  Dolomiten  zeigte  sich 
auch  in  diesen  in  gleichen  Streifen  ein  sehr  verschiede- 
ner Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia;  in  einem  18^02  bis 
39;12%;  in  einem  anderen  33,58  bis  42,09%;  in  einem 
dritten  33,1  bis  42,73  %;  in  einem  vierten  37,78  bis  46,3  Vo; 
in  einem  fünften  12,33  bis  49,37%.  Die  Zahl  49,37%  scheint 
wohl  nicht  richtig,  da  die  bisherigen  Analysen  45,82% 
als  Maximum  gegeben  haben.  Nach  Escher  scheinen 
die  obersten  Schichten  zu  den  an  Magnesia  Krmern  zu 
gehören.  Pfaff  fand  gerade  das  Gegentheil.  Die  mei- 
sten der  analysirten  Proben  waren  von  weifsen  oft  sich 
kreuzenden  Aederchen  durchzogen,  welche  häufig  mit 
Säuren  brausten,  also  aus  Kalkspath,  manchmal  aber  nicht 
brausten,  mithin  aus  Bitterspath  bestanden.  Die  Schichten 
unter  und  über  dem  Dolomit  sind  reich  an  Petrefacten, 
bestehen  oft  blos  aus  solchen;  aus  dem  so  mächtigen  und 
so  weit  verbreiteten  Dolomit  des  Vorarlberg^ 8,  des  Hhä- 
tikofCSf  mittleren  BündterCs  und  des  unteren  EngadMs  ist 
ihm  dagegen  nur  ein  einziges  zweifelhaftes  Petrcfact  be- 
kannt. Er  stellt  es  dahin,  dafs  die  einst  vorhanden  ge- 
wesenen Thierreste  durch  einen  späteren  Procefs  zerstört 
worden  seien. 

Ueberhaupt  spricht  er  sich  gegen   die  Ansicht  aus. 


0  Dessen  Archiv.  Bd.  XVII.  S.-65. 

^)  Geol.  Bemerkungen  über  das  nördliche  Vorarlberg  nnäi  einige 
angrenzende  Gegenden  in  »Neue  Denkschriften  der  allg.  Schweize- 
rischen Gesellschaft  far  die  gesammten  Naturwissenschaften c.  Bd. 
XIU.  S.  Iff. 
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dafe  solche  Dolomitmassen  gewöhnliche  neptunische  Nie- 
derschlage seien. 

Dem  verstorhenen  J. Fr.  Hausmann^)  verdanken 
"Wir  eine  sehr  sorgfältige  und  umsichtige  Beschreibung 
des  Vorkommens  des  Dolomit  am  Hainberge  bei  Oöttin- 
gen.  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse ,  dafs  die  am  dortigen 
Dolomite  wahrgenommenen  Erscheinungen  nicht  einer 
ursprünglichen  Bildung  entsprechen,  sondern  eine  üm- 
-wandlung  des  Muschelkalk  und  zwar  der  mittleren  La- 
^erfolge  des  Trochitcnkalk  darthun;  dafs  wie  einzelne 
Trochiten,  welche  ursprünglich  ganz  aus  Kalkspath  be- 
standen,  jetzt  aber  zum  Theil  in  Bitterspath  umgewandelt 
erscheinen:  so  die  ganze  Dolomitmasse  für  eine  Pseudo- 
morphose  zu  halten  ist.  Er  entscheidet  sich  für  die  in 
der  I.  Aufl.  Bd.  IL  8.  1119  ausgesprochene  Ansicht  der 
Umwandlung  des  Kalksteins  in  Dolomit,  und  wir  können 
demselben  nur  beistimmen. 

Der  Dolomit  ist  löcherig  und  erscheint  besonders  da, 
wo  er  körnig  ist,  als  ein  Aggregat  vieler  Bitterspathrhom- 
boedcr,  welche  unregelmäfsig  gröfsere  und  kleinere  Dru- 
senlöcher einschliefsen.  Aufser  diesen  kleinen  Poren  ent- 
hält dei^gröfsere  Theil  seiner  Masse  viel  gröfsere  cylin- 
drische  Höhlungen,  welche  von  zerstörten  Stielstücken 
von  Enkriniten  herrühren.  Hier  und  da  finden  sich  diese 
Räume  mit  Kalkspath  erfüllt,  welcher  der  übrigen  Kalk- 
masse dieser  Schichte  vollkommen  gleicht.  Es  kommen 
wohl  auch  Räume  vor,  die  nur  zum  Theil  mit  Kalkspath 
erfüllt  sind.  Die  Höhlungen  aber,  aus  denen  der  Kalk- 
spath verschwunden  ist,  enthalten  fast  ohne  Ausnahme 
Bitterspathkrystalle  *). 


')  Chem.  pharm.  Centralblatt.  1853.  No.  57. 

*)  Aehnliche  Yerh&ltnisse  beschreibt  schon  von  Strombeck 
im  Juradolomit  von  Huggendwf  und  am  Kahienberge  bei  Echte, 
S.  11  u.  13. 

Der  Dolomit  von  OeroUtein,  der  Uebergrangskalk  und  Zechstein 
von  Olüe1c$hronv,  von  welchem  v. Buch  (das  Gebirge  in  TZÄei'nMnrf- 
Wettphalan  von  Nöggerath  6d.III.  S.  280  ff.),  da  er  in  der  Nähe 
eines  erloschenen  Kraters  mit  angitischem  Gesteine  vorkommt,  eine 
ähnliche  Bildung  wie  vom  Tyroler  annimmt,   ist,  nach  Mittheiluug 
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Die  Schichten  sind  unbestimmt  gebogen  und  befin- 
den sich  im  Ganzen  in  einem  zerrütteten  Zustande,  wel^ 
eher  von  dem  der  übrigen  Glieder  des  Muschelkalk  auf- 
fallend abweicht.  Die  häufigen  Trochiten  in  dem  dor- 
tigen Muschelkalk  bestehen  stets  aus  Ealkspath^).  Die- 
ser widerstand  der  Umwandlung  am  längsten  und  wurde 
von  den  'Gewässern  gar  nicht  besiegt.  Der  umgebende 
Kalkstein  wurde  zuerst  Ton  den  eindringenden  Gewäs- 
sern umgewandelt.  Dies  entspricht  der  so  ungleichen 
Löslichkeit  der  kohlensauren  Kalkerde  in  ihren  verschie- 
denen Modificationen  (£d.  IL  S.  111  und  112). 

Weeren  analysirte  unter  Wo  hl  er 's  Leitung  eine 
von  den  Bitterspathkrystallen  befreite  Grundmasse;  es 
ergab  sich  eine  Zusammensetzung ,  welche  zwischen  die 
Verhältnisse  von  gleichen  Aeq.  beider  Carbonate  und  von 
3  Aeq.  kohlensaurer  Ealkerde  und  2  Aeq.  kohlensaurer 
Magnesia  fällt.  •  Es  würde  daher  in  dem  Gesteine  viel- 
leicht ein  Gemenge  von  einem  Bitterspath  aus  beiden 
Carbonaten  nach  gleichen  Aeq.  mit  etwas  kohlensaurer 
Ealkerde  anzunehmen  sein. 

Hausmann  spricht  von  einem  Eisendolomit;  wel- 
cher als  untergeordnetes  und  stellvertretendes  ölied  im 
Muschelkalk  nicht  nur  am  Hainberge  ^  sondern  auch  in 
verschiedenen  Gegenden  des  nordwestlichen  Deutschlands 
bald  fein-  und  kleinschuppigkörnig,  bald  mit  einiger  Poro- 
sität und  rhomboedrischer  Krystallausbildung  vorkommt. 


meines  verstorbenen  Freundes  GoldfufB,  eben  so  reich  an  Petre- 
facten,  wie  der  benachbarte  nndolomitisirte  Kalkstein,  und  sie  sind 
eben  so  gut  erhalten  und  bestimmbar,  wie  in  diesem.  Auch  dieser 
Dolomit  ist  von  offenen  Klüften  und  kleinen  Drusen  durchzogen, 
und  diese  Drusen  bestehen  nur  allein  aus  Bitterspathrhomboedern. 
Nach  der  Bemerkung  v.  Buch 's  verlieren  sich  die  in  diesem  Do- 
lomit sichtbaren  Koralliten  durch  die  Menge  der  Drusen  und  der 
darin  gebildeten  Krystalle. 

Manchmal  treten  die  fossilen  Reste  nicht  auf  dem  frischen  Bruche, 
sondern  erst  dann  hervor,  wenn  die  Gesteinsflächen  verwittert  sind. 

>)  Schnabel  (Poggendorff's  Ann.  Bd.  CV.  S.  147)  fand  in 
der  AusfuUungsmasse  eines  Echinns  5ö,48  7o  Kalkcarbonat  und 
43,29  7u  Magnesiacarbonat.  Sie  ist  daher  ein  aus  gleichen  Aeq.  be- 
stehender Dolomit. 
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Amelnng  ^)  analjsirte  2  eisenhaltige  Dolomite,  I.  von 
der  Grube  Lied  bei  Meikenbrachi  im  Revier  Armähtrg 
im  friachen  Bruch  hellgrau^  von  vollkommen  apathiger 
Stmctur^  von  zahlreichen  Quarstrümmchen  durchaetat. 
unter  der  Lupe  aeigen  sich  fein  eingesprengte  Eisenkies« 
krjstalle;  IL  von  WiemerUchltMle  bei  Storhum  im  Revier 
Arnsberg, 

I.  n. 

Kalkoarbonat      .    .    .  44,20  S6,04 

Magnesiacarboxkat  ,    .  22>06  22,37 

Eisenoxydulcarbonat  .  22,81  12,44 

Unlösliches     ....  10,47  27.41 

99,54       99,0«  ' 

Der  in  L  unlösliche  Rückstand  rührt  wohl  vom  bei«- 
gemengten  Quarz  und  Eisenkies  her.  Woraua  der  be-» 
deutendere  Rückstand  in  IL  besteht,  ist  aua  der  Besehrei- 
bung dieses  Eisendolomit  nicht  zu  ersehen. 

Man  kann  annehmen,  daA  in  dieaem  Dolomit  1  Theil 
kohlensaurer  Magnesia  durch  kohlensaures  Eiaenoxydul 
vertreten  ist. 

Ausgezeichnete  Untersuchungen,  mehr  ohemiaehen 
als  geognostischen  Inhalts,  lieferte  Adolph  Gtfbel*). 

Er  fand  in  2  Dolomiten  der  oberen  silurischen  For- 
mation LtevkmcPs  folgende  YerhKltnisse  beider  Carbonate. 

Kohleu.  Kalk.    Kohlens.  Ma^esia. 

Gelber  Dolomit  von  Ohio     .....         56,85  43,17 

Qraaer  Dolomit  aus  dem  Innern  dieses 

Blocks 60,56  89,42 

Gelber  Dolomit  von  TuHom'äggi   .    .     .  58,44  46,56 

Grauer  Dolomit  Vs  ^^^^  ^^^  der  Gremse 

des  gelben  Dolomit 59,20  40,80 

Grauer  Dolomit  von  einer  andern  Stelle 

aus  dem  Innern  dieses  Blocks  .    .     .  55,12  44,80 

Er  schliefst  hieraus  auf  eine  Abnahme  des  Kalkoar- 
bonat durch  Auswaschung  in  den  obern  gelben  Schichten; 
und  dessen  Zunahme  in  den  angrenzenden  grauen  Schieb* 


')  Verhandlungen  des  naturhist.  Yerelos  der  preufs.  Rheinlande. 
X.  Jahrg.  8. 226. 

*)  lieber  die  Dolomite  und  Kalksteine  der  obern  silurisohen 
GesteiDgruppe  Liwland's  und  Esthiand^s.  Dorpat  1864. 
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ietij  durch  Infiltration  nnd  auf  eine  zum  Theil  noch  ge- 
genwärtig stattfindende  Bildung  dieser  Dolomite,  indem 
dolomitische  Kalksteine  durch  kohlensSurehaltige  Meteor* 
wasser  fortwährend  ausgelaugt  werden.  Er  hält  dafür, 
dafs  Grand jean 's  und  meine  Ansicht  (L  Aufl.  Bd.  IL 
S.  1190)  von  der  Dolomitisation  für  die  genannten  ober* 
silurischen  Schichten  ihre  volle  Geltung  hat. 

Die  dortigen  Dolomite  und  Kalksteine  sind  gelb 
oder  grau.  Beide  Varietäten  gehen  in  derselben  Schicht 
und  in  demselben  Gesteinblock,  ohne  allmälige  Abstufung 
in  der  Farbe  in  einander  über.  In  dem  in  Salzsäure  un- 
auflöslichen Rückstande  von  acht  grauen  Dolomiten  fand 
Göbel  1,906  bis  3,083 Vo  Eisenkies^).  In  drei  gelben 
Dolomiten  betrug  er  aber  nur  0,175  bis  0,619%').  Die- 
ser Eisenkies  ist  im  höchst  fein  vertheilten  amorphen  Zu- 
stande Torhanden  und  die  blaugraue  Farbe  dieser  Ge- 
steine rührt  hauptsächlich  von  ihm  her  '). 

Durch  Zersetzung  dieses  Eisenkies  bilden  sich  schwe- 
felsaure Salze.  Durch  Extraction  mit  Wasser  wurden 
aus  dem  grauen  Dolomit  von  Kootsikilll  0,29%  schwe- 
felsaurer Kalk,  0,03  %  schwefelsaure  Magnesia  und  0,02  % 
schwefelsaures  Eisenoxyd  erhalten  *).  Da  nun  auf  diese 
Weise  viel  mehr  Kalk  als  Magnesia  durch  die  Me- 
teorwasser extrahirt  wird:  so  wird  dadurch  die  Fortfüh- 


^  Die  Rückstände  betragen  13,82  bis  20,33  7^  vom  Dolomit. 

")  Dafs  es  an  organischen  Ueberresten  zur  Bildung  von  Eisen« 
kies  nicht  gefehlt  hat,  ergibt  sich  aus  der  Beobachtung  Eich  wald's 
(BulL  de  la  Soc.  imp4r.  des  Naturalistes.  T.  27.  p.  5),  wonach  der 
dortige  dolomitische  Kalkstein  von  Seealgen  ganz  erfüllt  ist,  so  dafs 
sie  ihn  zuweilen  ganz  zusammensetzen.  —  Wir  beziehen  uns  auf 
unsere  Bemerkung  Bd.  I.  S.  613.  Die  bedeutende  Menge  Magnesia 
in  Stratiotes  aloides  berechtigt  zur  Vermuthung,  dafs  sogar  Dolomit 
auf  diese  Weise  entstanden  sein  kann. 

')  Auch  im  Dolomit  vom  Binnenthale  ist  Eisenkies  sehr  all- 
gemein verbreitet.  (Sartorius  in  Poggendorff's  Ann.  Bd, 
XCIV.  S.  117.) 

*)  Forchhammer  (Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.XLIX.  S.  64) 
erwähnt  des  häufigen  Vorkommens  von  Gyps  in  Dolomiten.  Er  fand 
im  Dolomit  von  StigBdorf  in  Holstein  0,95  7o  schwefelsauren  Kalk. 
Nach  Studer  finden  sich  auf  dem  Bofswaldpaft  vertioalstehende 
Schichten  von  Gyps  und  Dolomit  in  enger  Verbindung  mit  einander. 
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rang  des  ersteren  beschleunigt  und  die  Dolomitisation 
begünstigt. 

Diese  schfttzenswerthen  Untersuchungen  haben  noch 
ein  anderes  Interesse.  Eisenkies  kommt  auch  in  den  Jura- 
kalksteinen ^)  und  in  einem  blauen  Mergel^  der  sich  noch 
jetzt  aus  dem  Meere  absetzt^  gleichfalls  häufig  im  Liaskalk- 
stein  theils  eingesprengt,  theils  in  Adern  und  Concretionen 
vor  (Bd.  I.  S.  818).  Die  dunkle  Farbe  der  meisten  Dolomite 
und  Kalksteine  mag,  wie  Göbel  vermuthet,  mehr  yoh 
Eisenkies  als  von  Kohle  herrühren.  Die  Verwitterung 
dieses  zwischen  Kalk-  und  Magnesiacarbonaten  einge- 
schlossenen Eisenkies  liefert  daher  den  Flüssen  eine  bis 
jetzt  unbekannt  gebliebene  Quelle  von  schwefelsaurer 
Ealkerde  und  schwefelsaurer  Magnesia.  Wir  brauchen 
uns  nun  nicht  mehr  blos  nach  Gypsgebirgen  umzusehen, 
um  den  in  Flufswassern  so  hervortretenden  Gehalt  an 
schwefelsaurer  Kalkerde  zu  begreifen  (Bd.  I.  S.  282.  283) 
und  wir  finden  eine  befriedigende  Erklärung  von  dem 
Ursprünge  des  bedeutenden^ Gehaltes  an  schwefelsaurer 
Magnesia  in  mehreren  Flüssen.  Es  ist  gewifs  unzweifel- 
haft, dafs.  die  bedeutende  Menge  dieses  Salzes  in  Flüssen, 
welche  die  Gewässer  aus  dem  Jura  aufnehmen  {Aar, 
Arve,  Rhein  und  Donau)  ^  gröfstentheils  von  zersetztem 
Eisenkies  abstammt.  Nicht  minder  wird  es  anschaulich, 
dab  es  nicht  an  Material  zur  Bildung  von  Magnesiasili- 
caten  auf  Kosten  der  Silicate  der  Alkalien,  der  Kalkerde, 
der  Thonerde  und  der  schwefelsauren  Magnesia  fehlt. 

GöbeTs  gegründete  Vermuthung,  dafs  die  Menge 
der  unlöslichen  Silicate  in  denjenigen  Schichten,  auf 
welche  die  Gewässer   bereits  eingewirkt  und  Carbonate 


')  Ebelmen  (Comp tea  rendus.  T.  XXXIII.  p.  678)  bemerkt,  dafs 
die  Ealksteinlager  entweder  partiell  oder  ganzlich  blau  gefärbt  sind. 
Die  partiellen  blauen  Partieen  bilden  Mandeln,  deren  Oberfläche 
Ton  den  Schichtungsflächen  oder  Spalten,  durch  welche  die  Gewäs- 
ser einfiltriren,  stets  entfernt  ist.  Der  gelbliche  Theil  des  Gesteins, 
welcher  stets  seine  äufsere  Umhüllung  bildet  und  keinen  Eisenkies 
enthält,  scheint  durch  die  Veränderung  des  blauen  Gesteins  ent- 
standen zu  sein. 

Diese  Beschreibung  seigt  deutlich,  dafs  da  wo  die  Gewässer  Zu- 
tritt hatten,  der  Eisenkies  zersetzt  wurde. 
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fortgeführt  habeo;  also  in  den  golben  dolomititchen  Kalk* 

steinen  mehr  betragen  müssen  als  in  den  grauen,  bestä* 

tigen  die  folgenden  Analysen: 

Silicate 

nach  Schrenk    nach  OöbeL 

Gelblicher  dolomitischer  Kalkstein  von  Linden  9,78  — 

Grauer  aus  demselben  Block 7,58  — 

Gelblicher  Dolomit  von  Tuttomdggi  ....  14,61  15,68 

Grauer  Dolomit  V«  ^ol^  von  jenem  entfernt  .  —  14,88 
Derselbe  graue  Dolomit  aus  dem  Innern  des 

Blocks 12,81  12,81" 

Gelber  Dolomit  von  Ohio —  18,98 

Grauer  Dolomit  aus  dem  Innern  dieses  Blocks  —  13,43 

Das  beständige  Auswaschen  des  kohlensauren  Kalk 
aus  dolomitischeu  Gesteinen  bewirkt ,  daCs  sie  auf  der 
Oberfläche  porös,  cavernös  und  sehr  hart  werden.  Dolo- 
mite von  dieser  Beschaffenheit  finden  sich  nach  Schrenk 
in  den  Landschaften  OeaeU,  Moons  und  West-Eathland  in 
grofser  Verbreitung.  Damit  ist  endlich  im  Zusammen- 
hange die  Zerstörung  der  Petrefacten  und  das  Vorschwin- 
den ihrer  Kalkschalen. 

Es  ist  klar,  dafs  diese  poröse  und  cavernöse  Be- 
schaffenheit nach  vollendeter  Dolomitisation  wieder  ver- 
schwinden wird;  denn  so  wie  die  Gewässer  keinen  koh- 
lensauren Kalk  mehr  fortführen  können,  greifen  sie  die 
dolomitischen  Theile  selbst  an  und  setzen  dieselben  in 
den  Poren  tiefer  gelegener  Stellen  des  Gesteins  krystal- 
linisch  wieder  ab.  Auf  diese  Weise  geht  das  poröse  Ge- 
stein allmälig  in  einen  yollkommen  dichten  krystallinischen 
Dolomit  über. 

Forster  und  Witney's  Untersuchungen  ^  über  die 
silurischen  Kalksteine  am  Niagara  verdienen  Beachtung. 
Sie  kommen  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Umwandlung  der 
Kalksteine  in  Dolomit  nur  auf  hydrochemischem  Wege 
gedacht  werden  könne. 

B.    Genetische  Verhältnisse  des  Dolomit. 

Ein  reicher  Schatz  trefflicher  geognostischer  Be- 
trachtungen, welche  wir  dem  Fleifse  der  genannten  For- 

^)  Forster  et  Wituey  Lake  Superior.  Part. II.  p.  197 ff. 
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scher  ycrdanken^  ist  in  den  vorhergehenden  BIXttern  auf- 
bewahrt -worden.  Sie  werden  stets  ihren  Werth  behalten 
und  als  Basis  zur  Erforschung  genetischer  Verhältnisse, 
die  im  Nachstehenden  der  Gegenstand  unserer  Betrach- 
tangen sein  werden,  dienen.  An  verschiedenen  Orten 
*Kap.L  No.54.  Bd.L  S.281,  547,  592,  613.  Bd.  IL  S.185 
finden  sich  schon  darauf  bezügliche  Andeutungen. 

Von  der  Löslichkeit  des  Kalk-  und  Magnesiabicar- 
bonat  und  den  daraus  sich  ergebenden  Folgerungen  war 
schon  Bd.  IL  S.  111  u.  124  und  Bd.L  S.474flF.  die  Rede. 
Wir  sehen,  dafs  die  kohlensaure  Magnesia  bei  weitem 
loslicher  ist  als  der  kohlensaure  Kalk. 

I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  875  haben  wir  gesehen,  dafs  destillirtes 
Wasser  aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurer  Ealkerde  und 
kohlensaurer  Magnesia  28  mal  so  viel  von  dieser  als  von 
jener  auflöst.  Auch  aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurem 
Kalk  und  Magnesia  alba  löst  es  27  mal  so  viel  von  dieser  als 
von  jener  auf  (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  876).  Wenn  daher  aus  Ge- 
wässern, welche  ungefähr  gleiche  Theile  beider  Carbo- 
nate  enthalten  *),  so  viel  Wasser  verdunstet,  dafs  eben  die 
Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalk  anfängt:  so  kann 
die  Ausscheidung  der  kohlensauren  Magnesia  erst  dann 
beginnen,  wenn  sich  das  Wasser  durch  fortgesetztes  Ver- 
dunsten bedeutend  vermindert  hat.  Beträgt  die  kohlen- 
saure Magnesia  weniger  als  der  kohlensaure  Kalk:  so 
müssen  noch  grOfsere  Mengen  Wassers  verdunsten,  ehe, 
nach  längst  begonnener  Ausscheidung  des  kohlensauren 
Kalk,  die  kohlensaure  Magnesia  anfängt  sich  abzuschei* 
den.  Da  nun  in  der  Regel  in  Quellwassern  die  kohlen- 
saure Magnesia  weniger  als  der  kohlensnure  Kalk  beträgt: 
so  begreift  man,  wie  sich  beim  Verdunsten  derselben  die 
gröfste  Menge  kohlensauren  Kalks  ausscheidet,  ohne  dafs 
auch  nur  eine  Spur  kohlensaurer  Magnesia  zur  Abschei- 
dung kommt.  Trocknen  nämlich  die  Quellwasser  nicht 
vollständig  ein,  fliefsen  sie  ab,  ehe  sie  bis  zur  anfängli- 
chen Ausscheidung  des  Magnesiacarbonat  verdunstet  sind  : 


')  So  fand  Fresenius  (Jahrb.  des  Ver.  für  Natark.  im  Her- 
zogth.  Nastau,  Heft  11.  S.  178)  in  der  Weilbacher  Schwefelquelle 
beide  Carbonate  sehr  genau  in  demselben  Verhältnisse  wie  im  Dolomit. 
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so  kann  sich  nur  kohlensaurer  Kalk;  aber  keine  kohlen- 
saure Magnesia  abscheiden.  Finden  wir  gleichwohl  in 
den  Absfttzen  aus  solchen  Quellen  neben  vielem  kohlen- 
sauren Kalk  wenigstens  Spuren  von  kohlensaurer  Magne- 
sia: so  scheint  die  Abscheidung  der  letzteren  die  Folge 
ihrer  Neigung  zu  sein,  mit  dem  kohlensauren  Kalk  ein 
Doppelsalz  zu  bilden. 

Aus  den  in  der  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1122  ff.  beschrie- 
benen  Abdampfeversuchen ')  künstlich  dargestellter  Lö- 
sungen von  Kalk-  und  Magnesiabicnrbonat  und  eines  Brun- 
nenwassers, welches  ungefähr  2,28  mal  so  viel  kohlensau- 
ren Kalk  als  kohlensaure  Magnesia  enthielt,  hat  sich  er- 
gaben, dafs  eine  directe  Bildung  eines  Doppelcarbonat 
von  gleichen  Aequivalenten  kohlensauren  Kalks  und  koh- 
lensaurer Magnesia  (Dolomit)  aus  einem  dem  vorstehen- 
den Brunnenwasser  ähnlichen  Wasser  unter  den  dort  an- 
geführten Umständen  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur 
in  kaum  merklichen  Spuren  erfolgen  könne'). 

Die  entwickelten  Verhältnisse  hinsichtlich  des  Ab- 
satzes der  Carbonate  aus  Gewässern  finden  im  Nachste- 
henden ihre  volle  Bestätigung.  Die  Sprudelsteine  Carla- 
bacPs  (Bd.  I.  S.  538)  enthalten  keine  Spur  kohlensaurer 
Magnesia,  obgleich  das  heifse  Wasser,  woraus  sie  sich 
absetzen,  Vsmal  so  viel  davon  als  kohlensauren  Kalk 
enthält.  Durch  die  Verdunstung  des  Wassers  kommt 
also  nur  der  kohlensaure  Kalk,  und  davon  wahrschein- 
lich nur  ein  Theil  zum  Absätze.  So  viel  Wasser  ver- 
dunstet aber  lange  nicht,  dafs  die  Abscheidung  der  koh- 
lensauren Magnesia  beginnen  könnte.  Die  Gewässer 
fliefsen  also  mit  ihrem  vollen  Magnesiagehalte  in  die  Te- 
pel.  Wenn  Daubeny*)  berichtet,  dafs  die  warmen 
Säuerlinge  zu  Torre  deW  Anunziaia  kohlensaure  Magne- 
sia absetzen:  so  müssen  diese  viel  länger  als  CarUbad*s 
Thermen  stagniren   und   keinen  kohlensauren  Kalk  oder 


')  Bei  ungefähr  40°  R. 

*)  Selbst  die  an  Magnesia  reichen  mergeligen  dünnen  Schichten, 
welche  mit  dem  Muschelkalk  (siehe  unten  S.  79)  wechseln,  beweisen 
keineswegs  eine  directe  Bildung.  Vgl.  I.  Aufl.  Bd.I.  S.  1159  fif. 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1843.  S.  852. 
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nur  Spuren  davon  enthalten.  Aus  kalten  Quellen  kann 
sich  kohlensaure  Magnesia  noch  viel  weniger  als  aus 
heifsen  absetzen^  weil  sie  viel  langsamer  als  heiGse  ver- 
dunsten. Die  Absätze  aus  kalten  Quellen  enthalten  daher 
meist  gar  keine ;  oder  im  Verhältnisse  zur  kohlensauren 
Kalkerde  doch  nur  geringe  Mengen  kohlensaurer  Ma- 
gnesia (Bd.I.  S.546). 

Bei  weitem  der  gröfste  Theil  der  kohlensauren  Ma- 
gnesia aller  Quellen  kommt  also  in  das  Meer,  worin  sie 
sich  auch  findet. 

In  Spalten  und  DrusenrSumen,  wo  die  Gewässer  an 
den  Wänden  herabsickern  und  nach  und  nach  eintrock- 
nen,  sind  dagegen  Absätze  von  kohlensaurem  Kalk  zu 
erwarten,  welche  reich  an  kohlensaurer  Magnesia  sind. 
Solche  Absätze  fand  Karsten*)  in  Klüften  der  Gyps- 
bergc  bei  Lüneburff,  Segeberg  und  Lühtheen.  Nach  seinen 
Analysen  mehrerer  solcher  zum  Theil  sehr  bedeutender 
Kluftausfüllungen  kommen  darin  beide  Carbonate  in  den 
verschiedensten  Verhältnissen  (kohlensaure  Magnesia  von 
4  bis  68%  steigend)  vor.  Da  P^ssigsäuro  und  selbst  ver- 
dünnte Salzsäure  in  der  Kälte  die  Kalkerde  vollständig 
auszieht  und  die  kohlensaure  Magnesia  rein  zurückläfst, 
so  schliefst  Karsten,  dafs  beide  Carbonate  nicht  che- 
misch mit  einander  verbunden  seien,  sondern  dafs  sich 
jedes  für  sich  aus  der  wässrigen  Lösung  krystallinisch 
abgeschieden  habe. 

Bei  diesem  Ergcbniis  drängt  sich  von  selbst  die  Frage 
auf,  warum  sich  unter  diesen  Umständen  keine  ßittcr- 
spathkrystalle  gebildet  haben.  Da  den  Carbonaten  5  bis 
50%  eisenhaltiges  Thonerdesilicat  beigemengt  ist:  so  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dnCs  dessen  Gegenwart  die  Kry- 
stallisation  des  Doppelcarbonat  verhindert  habe.  (I.  Aufl. 
ßd.n.  S.  1161  ff.) 

Die  aus  der  verschiedenen  Löslichkeit  der  kohlen- 
sauren Kalkerde  und  kohlensauren  Magnesia  in  kohlen- 
saurem Wasser  gezogenen  Folgerungen  stimmen  mit  den 
Resultaten  der  vorstehenden  Versuche  vollkommen  über- 
ein.  Man  kann  sich  nun  auch  vorstellen,  was  geschehen 


>)  Deesen  Archiv.  Bd.  XXU.  S.  589  ff. 
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wird;  wenn  stagnirende  Gewässer^  etwa  you  der  Zusam- 
menaetzung  des  vorstehenden  Brunnenwassers^  durch  Ver- 
dunstung vöUig  eintrocknen:  die  unterste  Schicht  des 
Absatzes  wird  aus  kohlensaurem  Kalk  und  die  oberste 
aus  kohlensaurer  Magnesia  bestehen.  Jene  kann -Spuren 
von  kohlensaurer  Magnesia  enthalten^  und  zwischen  bei- 
den Schichten  kann  eine  Spur  von  Dolomit  vorkommen. 
Kann  man  nicht  wohl  annehmen,  dafs  alle  Bitter- 
spathkrystalle  in  Drusen  nur  pseudomorphe  Kalkspathe 
seien,  sind  die  meisten  derselben  Absätze  aus  Gewässern 
(vergl.  Bd.  II.  8. 175) :  so  können  auch  manche  Dolomite 
solche  Absätze  sein. 

Um  einen  approximativen  Ueberblick  zu  gewinnen 
in  Beziehung  auf  die  so  sehr  variirende  Zusammensetzung 
der  Dolomite  und  der  dolomitischen  Kalksteine,  bringen 
wir  dieselben  wie  die  Bitterspathe  (Bd.  IL  S.  129)  in  drei 
Gruppen.  Wir  beschränken  uns  auf  die  seit  11  Jahren 
erschienenen  Analysen  dieser  Gesteine,  deren  Zahl  un- 
gefähr 42  beträgt.  Da  ihre  Zusammensetzung  nur  selten 
den  dort  angeführten  einfachen  Aequivalentverhältnissen 
entspricht:  so  wurden  die  Quotienten  des  Magnesiacarbonat 
in  die  des  Kalkcarbonat  berechnet  und  das  Minimum  und 
Maximum  jeder  Gruppe  in  nachstehender  Tabelle  ange- 
geben. 

I.  Gruppe.  n.  Gruppe. 

Kalkcarbonat 1  Aeq.  =  54,18  %     3  Aeq.  =  63,95  7« 

Magnesiacarbonat     ...     1  Aeq.  =  45,82  %    2  Aeq.  =  36,05  7o 
Normaler  Quotient  ...  =1,18  =     1,77 

Minimum  und  Maximum  .  1 — 1,29  1,3 — 1,99 

Zahl  =  15  23 

III.  Gruppe. 
Kalkcarbonat       .     .    ,    2  Aeq,  =  70,28  7o 
Magnesiacarbonat    .    •     1  Aeq.  «  29,72  7o 
Normaler  Quotient      .  ss     2,86 

Minimum  und  Maximum  2 — 8,25 

zir~4 

Es  scheint  daher,  dafs  die  Dolomite  der  IL  Gruppe 
am  meisten  und  die  der  III.  am  seltensten  vorkommen. 

Vergleiche  die  Bemerkungen  über  die  Constitution 
der  Dolomite  und  Bitterspathe  im  Allgemeinen  (Bd.  II. 
S.  128  ff.). 
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Bei  der  ümirandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit  sind 
folgende  Fülle  denkbar: 

Erster  Fall.  Gev&sser  führen  aus  magnesiahalti- 
gem  Kalkstein  nach  und  nach  so  viel  kohlensauren  Kalk 
forty  bis  die  Mischungsverh&ltnisse  des  Dolomit  (Bd.  IL 
S.  129  ff.)  erreicht  irerden. 

Angenommen^  der  Kalkstein  enthalte  0^92  %  kohlen- 
eaure  Magnesia:  so  mufs  soviel  kohlensaurer  Kalk  fort- 
geführt werden  bis  1^05%  übrig  bleiben;  denn  dies  ist 
das  YerhSltnils  eines  Dolomit  der  ersten  Gruppe,  in  wel- 
chem das  Maximum  der  kohlensauren  Magnesia  enthalten 
ist.  Es  entstehen  mithin  2  %  eines  solchen  Dolomit  und 
die  Masse  desselben  ist  V50  des  umgewandelten  Kalkstein. 
Bei  Bildung  der  Dolomite  der  II.  und  III.  Gruppe 
bra\ichen  selbstredend  viel  geringere  Quantitäten  kohlen- 
sauren Kalks  fortgeführt  zu  werden,  und  noch  geringer 
werden  diese  Quantitäten,  wenn  der  Magnesiagehalt  in 
den  Kalksteinen  mehr  oder  weniger  steigt^).  Vergi. 
Bd.L  S.618. 

Zweiter  Fall.  Gewässer  führen  dem  Kalkstein 
kolilensaure  Magnesia  zu,  und  kohlensauren  Kalk  fort 

Angenommen,  der  Austausch  erfolge  nach  gleichen 
Aequiralenten  (I.  Gruppe) :  so  würden  an  die  Stelle  von 


*)  So  fand  Lenbe  (Jahrb.  far  Mineral.  1840.  S.  372)  in  einem 
diehten  kreideahnlichen  Gesteine  bei  DSLehingen  unweit  Utm,  wel- 
ches von  Schiebten  eines  Sofswasserkalksteins  begleitet  ist,  gane 
genau  die  Zusammensetzung  des  Dolomit.  Ein  Kslksinter  in  der 
Nähe  Ton  TiMt  ist  ebenfalls  eine  Art  von  Dolomit.  Knapp  fand 
in  einem  Süfswasserkalk  aus  der  Braunkoblenformation  bei  Bddgen 
nnn^eit  Oie/sen  88  und  49,6  7o  kohlensaure  Magnesia. 

NaehT.  Bibra  (Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXVI.  S.SflF.) 
enthaften  die  einige  Zoll  mächtigen  mergeligen  Sohicihten,  welche 
mit  festen,  2  bis  3  Fufs  mächtigen  Bänken  von  Muschelkalk  bei 
80nnf€ld  in  Frauken  wechseln,  zum  Theil  sehr  bedeutende  Quanti- 
täten kohlensaurer  Magnesia.  In  einer  solchen  mergeligen  Schicht 
beträgt  dieses  Carbonat  44,8,  dagegen  die  kohlensaure  Kalkerde  nur 
41,1  %.  Auch  der  Muschelkalk  von  KarUiadt  und  von  Hirschfeld 
bei  Wippfeld  in  Tranken  schliefst  solche  mergelige  Schichten  ein, 
Welche,  wenn  auch  nicht  so  bedeutende  Mengen,  doch  12  bis  18,4  */« 
kohlensaure  Magnesia  enthalten.  (Vergleiche  hierzu  meine  Bemer- 
kungen LAufl.  Bd.  IL  6. 115f.) 
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5448%  kohlensauren  Kalk  45,82%  kohlensaure  Magne- 
sia treten.  Die  Masse  des  Kalkstein  würde  daher  bei  der 
Umwandlung  in  Dolomit  um  8,36%  abnehmen. 

Dritter  Fall.  Gewässer  führen  dem  Kalkstein  we- 
niger kohlensaure  Magnesia  zu,  und  aus  ihm  mehr  kohlen- 
sauren Kalk  fort;  als  gleiche  Aequivalente  (I.  Gruppe) 
fordern. 

Je  mehr  fortgeführt  und  je  weniger  zugeführt  wird, 
desto  mehr  nimmt  die  Masse  ab. 

VierterFall.  G  ewässer  führen  dem  Kalkstein  koh- 
lensaure Magnesia  zu,  aber  keinen  kohlensauren  Kalk  fort. 

Der  Kalkstein  müfstc,  wenn  ein  Dolomit  der  I.  Gruppe 
entstehen  sollte,  84,57  %  kohlensaure  Magnesia  aufnehmen 
und  184,57  %  Dolomit  liefern.  Dieser  Fall  hat  aber  sehr 
wenig  Wahrscheinlichkeit;  denn  welche  Ursache  könnte  es 
sein,  die  die  Abscheidung  der  halbgebundenen  Kohlen- 
säure aus  dem  Magnesiabicarbonat  der  in  den  Kalkstein 
gedrungenen  Gewässer  bewirkte,  wenn  es  nicht  der  koh- 
lensaure Kalk  des  Gesteins  wäre,  der  sie  aufnähme  und 
dadurch  als  Bicarbonat  fortgeführt  würde.  Diese  Um- 
wandlung ist  aber  mit  den  im  zweiten  und  dritten  Falle 
erörterten  Processen  identisch. 

Es  sind  daher  nur  die  drei  ersten  Fälle  denkbar. 
Diese  drei  Fälle  führen  in  Folge  der  Umwandlungen 
des  Kalkstein  in  Dolomit  Senkungen  herbei.  Sind  die 
Dolomite  und  dolomitischen  Gesteine  durch  theilweises 
Fortführen  des  kohlensauren  Kalk  entstanden:  somuCsten 
Senkungen  in  grofsem  Umfange  stattgefunden  haben. 
Denn  Dolomit  und  dolomitische  Kalksteine  finden  sich 
mehr  oder  weniger  in  allen  sedimentären  Formationen 
vom  Uebergangsgebirge  an  bis  zu  den  tertiären  Forma- 
tionen. Diese  Gesteine  treten  besonders  hervor  in  der 
devonischen  und  Juraformation.  Dislocationen  der  Schich- 
ten treten  ein,  wenn  die  Umwandlungen  an  einer  Stelle 
in  höherem,  an  einer  andern  in  geringerem  Grade  er- 
folgen. Im  ersten  Falle  würde  ein  1000  Fufs  mächtiges 
Kalkgebirge  auf  20  Fufs  Mächtigkeit  zusammenschrum- 
pfen ^)  und  Dislocationen  der  auffallendsten  Art  würden 


^)  In  Beziehung  auf  den  zweiten  Fall  stellte  Elie  de  Beau- 
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bei  ungleichen  Metamorphosen  an  verschiedenen  Stellen 
entstehen,  wie  dies  auch  von  mehreren  Forschern  nach- 
gewiesen ist. 

Was  den  ersten  Fall  betrifft,  so  machte  schon  Grand- 
jean darauf  aufmerksam,  und  er  findet  auch  eine  Begrün- 
dung in  dem  Verhalten  magnesiahaltiger  Kalksteine  zu 
verdünnter  Essigsäure  (Bd.  IL  S.  131.  Vergl.  Forchham- 
mer's  Versuche  in  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1106);  denn 
wenn  durch  diese  nur  kohlensaurer  Kalk  ausgezogen  wird: 
so  ist  dasselbe  noch  mehr  von  Gewässern  zu  erwarten, 
welche  blos  die  geringe  Menge  atmosphärischer  Kohlen- 
säure enthalten.  Gleichwohl  stellte  ich  Versuche  an,  aus 
denen  sich  ergab,  dafs  das  mit  Kohlensäure  gesättigte  Was- 
ser aus  Kalksteinen  gar  keine  oder  doch  nur  schwache 
Spuren  kohlensaurer  Magnesia  auflöst,  selbst  wenn  deren 
Menge  bis  auf  11,5%  steigt.  Noch  viel  weniger  ist  da- 
her von  Meteorwassern,  welche  eine  viel  geringere  Menge 
Kohlensäure  enthalten,  eine  Wirkung  auf  die  kohlensaure 
Magnesia  in  den  Kalksteinen  zu  erwarten.  Es  ist  daher 
unzweifelhaft,  dafs  sich  durch  die  auflösende  Wirkung 
der  Gewässer,  seien  es  Meteor-  oder  Meerwasser,  welche 
Kalksteine  durchdringen  und  auswaschen,  die  kohlensaure 
Magnesia  in  den  zurückbleibenden  Kalkmassen  mehr  und 
mehr  concentrirt.  Es  steht  der  Annahme  nichts  ent- 
gegen, dafs  diese  Extraction  endlich  bis  zu  gleichen  Ae- 
quivalenten  kohlensaurer  Magnesia  und  kohlensaurer  Kalk- 
erde fortschreiten,  und  demnach  Dolomit  gebildet  wer- 
den kann. 

Auch  aus  dem  Sphärosiderit,  der,  weil  aus  einem  Dru- 
senraume,  eine  rein  chemische  Bildung  ist,  zog  das  koh- 
lensaure Wasser  4mal  so  viel  kohlensauren  Kalk,  als 
kohlensaure  Magnesia  aus.  Wenn  aber  hier  eine  so  nam- 
hafte Menge  kohlensaurer  Magnesia  ausgezogen  wurde: 
so  ist  wohl  zu  schliefsen:   dafs  sie,  wie  die  kohlensaure 

mont  (Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXIV.  S.  591)  Versuche  an. 
Er  ging  davon  aus,  dafs  von  je  2  Atomen  kohlensaurer  Kalkerde 
1  Atom  durch  1  Atom  kohlensaure  Magnesia  ersetzt  werde.  Er 
berechnete,  dafs  eine  Volumenverminderung  von  12  7o  stattfinden 
mfisse.  Durch  einen  sinnreichen  Versuch  ermittelte  er,  dafs  die 
Hohlräume  in  einem  gegebenen  Dolomite  12,7  7o  betrugen. 

Bitchor  Qoolocie.  lU.  3.  Ana.  6 
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Kalkerde,  durch  organische  ThStigkeit  abgeschieden,  viel 
schwerlöslicher  ist,  als  wenn  sie  auf  chemischem  Wege 
abgeschieden  wird.    Bd.  I.  S.  587  n,  Bd.III.  S.  25. 

Bei  einer  solchen  Umwandlung  des  Kalkstein  in 
Dolomit  nimmt  die  Masse  des  ursprünglichen  Kalkstein 
um  so  mehr  ab,  je  weniger  derselbe  Magnesia  enthält. 
Kalksteine,  welche,  wie  der  obige  (S.59),  nur  2,34% 
kohlensaure  Magnesia  enthalten,  können  nur  5,1%  Dolo- 
mit geben,  und  enthalten  sie  wie  diese  26,07  %  eisenhal- 
tigen Thon:  so  würde  ein  Gestein  entstehen,  welches 
nicht  mehr  Dolomit  genannt  werden  könnte.  Dafs  ge- 
ringe Mengen  von  Silicaten  beim  XJmwandlungsprocefs 
fortgeführt  werden  können,  haben  wir  gesehen  (S.55), 
dafs  aber  eine  so  bedeutende  Menge  Thonschiefermasse, 
wie  in  diesem  Kalksteine,  vollständig  ausgeschieden  wer- 
den sollte,  ist  nicht  wahrscheinlich.  Die  Umwandlung 
des  Kalkstein  in  Dolomit  durch  Extraction  des  gröfsten 
Theils  des  kohlensauren  Kalk  ist  daher  mit  Wahrschein- 
lichkeit nur  bei  reinen  Kalksteinen  anzunehmen. 

Schon  Heim  führt  an,  dafs  der  Rauhkalkstein  in 
der  Gegend  von  Meiningen  stark  mit  Kalkspath  durch- 
wachsen sei.  Klipstein,  Grandjean  und  Sandber- 
ger  erwähnen  Kalkspathkrystalle  in  Drusenräumen  der 
Dolomite.  Volger^)  spricht  von  Kalkstalactiten  in  den 
Höhlen  und  Klüften  der  Dolomitgebirge  und  vom  Kalk- 
tuff am  Fufse  derselben.  Da  dies  mit  den  Bitterspath- 
krystallen  in  Drusen  und  Höhlen  des  Tyroler  Dolomit, 
wodurch  derselbe  besonders  characterisirt  ist,  contrastirt: 
so  möchte  man  vermuthen,  dafs  die  Dolomite  mit  Kalk- 
spathdrusen  noch  im  Werden  begriffen  sind,  dagegen  die 
mit  Bitterspathdrusen  ihre  Bildung  vollendet  haben. 

Chemische  Analysen  von  Dolomiten  mit  Kalkspath 
und  mit  Bitterspath  dürften  hierüber  entscheiden.  Sollten 
sich  jene  der  Zusammensetzung  II,  diese  der  Zusammen- 
setzung I  (S.78)  nähern:  so  würde  sich  jene  Vcrmuthung 
begründen  lassen;  denn  jener  müfste  1  Aeq. kohlensauren 
Kalk  verlieren,  um  die  normalmäfsige  Zusammensetzung 
aus  gleichen  Aequivalenten  Kalk-  und  Magnesiacarbonat 

»)  Poggendorff'fl  Ann.  Bd.LXXIV.  S.45. 
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zu  erreichen.  Aus  Dolomiten  von  dieser  Zusammensez- 
Kung  ziehen  aber  die  Gewässer  nicht  mehr  kohlensauren 
Kalk  aus,  sondern  sie  lösen  davon  unzersetzte  Masse  auf^ 
und  setzen  das  Aufgelöste  als  Bitterspath  von  derselben 
Zusammensetzung  wieder  ab.  Von  Interesse  würde  auch 
die  Prüfung  der  Kalkspathe  in  Drusen  von  Dolomiten  auf 
Magnesia  sein. 

Combiniren  wir  alle  diese  VerliHltnisse :  so  wird  es 
sehr  wahrscheinlich^  dafs  Kalksteine,  wenn  sie  wenig  oder 
keine  Silicate  enthalten ,  aber  reich  an  Magnesia  sind^ 
durch  Auslaugen  des  gröfsten  Tbeils  ihres  kohlensauren 
Kalk  an  Ort  und  Stelle  in  Dolomite  umgewandelt  wer- 
den können.    Soweit  in  der  I.  Aufl.  * 

Adolph  GöbeP)  digerirte  drei  Wochen  lang  sorg- 
fältigst ausgewaschenes  Dolomitpulver  von  Uootsiküll  mit 
kohlensaurem  Wasser,  aus  welchem  sich  nach  längerem  Ste- 
hen an  der  Luft,  mikroskopische  Rhomboeder  abschieden. 

I.  II.         m. 

Kohlensaurer  Kalk      .    .    60,09        58,92        59,54 
Kohlensaure' Magnesia     .    39,91        41,08        40,46 

I.  Extract  durch  kohlensaures  Wasser. 

II.  Ursprünglicher  Dolomit,  nach  Schrenk. 

in.  Nachdem  derselbe  mit  Wasser  ausgewaschen 
worden. 

Es  wurde  daher  durch  kohlensaures  Wasser  nur 
eine  geringe  Menge  kohlensaurer  Kalk  mehr  extrahirt, 
als  ursprünglich  im  Gestein  vorhanden  war.  Die  Dolo- 
mitisation  des  dichten  mergeligen  Gesteins  ist  demgemäfs 
als  fast  vollendet  anzusehen,  indem  der  Dolomit  als  sol- 
cher vom  kohlensauren  Wasser  extrahirt  wurde.  Göbel 
hält  demnach  meine  Vermuthung  (l.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1178), 
nach  welcher  die  Fortführung  des  kohlensauren  Kalk 
nach  völliger  Dolomitisation  ihr  Ende  erreiche  und  die 
Extraction  des  Dolomit  als  solchen  beginne,  zu  Folge 
seiner  Versuche  für  vollkommen  bestätigt,  und  zweifelt 
nicht,  dafs  Drusenräume  in  dem  Dolomit  von  HootdikUlI, 
wenn  sich  solche  vorfinden  sollten,  mit  Bitterspathkry- 
stalien  erfüllt  sein  würden. 

»)  A.  a.  0. 
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Das  häufige  Vorkommen  Ton  Ealkspath  in  Drusen- 
räumen  und  Spalten  der  oberen  silurischen  dolomitischen 
Kalksteine  beweist  gleichfalls  die  beständige  Fortführung 
des  kohlensauren  Kalk.  Vier  solcher  Kalkspathe  ent- 
hielten nicht  eine  Spur  von  Magnesia.  In  einem  fünften 
Kalkspath  aus  einer  Druse  im  dunkelblaugrauen  Dolomit, 
der  %  Zoll  von 'den  Ansatzflächen  des  Krystall  28,02% 
kohlensaure  Mognesia  enthielt,  zeigten  sich  Spuren  dieses 
Carbonats.  Ein  sechster  Kalkspathkrystall  Von  mehr  als 
2  Zoll  Durchmesser  enthielt  an  seiner  Ansatzfiäche  Spu- 
ren Ton  Eisenoxydul  und  Magnesia,  während  er  an  der 
Spitze  völlig  frei  davon  war.  Wahrscheinlich  eine  be- 
giniÄnde  Verdrängung  der  kohlensauren  Kalk  erde. 

Das  Eindringen  der  Gewässer  in  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Menge  ist  durch  die  Configuration  der  Oberfläche ' 
des  Kalkgebirges  bedingt.  In  Mulden  dringt  bei  weitem 
mehr  Wasser  ein,  als  auf  Sätteln  ^).  In  den  trichterför- 
migen Vertiefungen  der  im  Kalkgebirge  so  häufigen  Erd- 
fälle sammelt  sich  die  gröfste  Menge  der  auf  dieser  Flä- 
che niedergehenden  Meteorwasser  in  der  Spitze  dersel- 
ben «j.  Wenn  ein  Erdfall,  wie  der  (Bd.  I.  S.  232)  ange- 
führte, 150Fufs  im  Durchmesser  hat:  so  gehen  auf  einer 
solchen  Fläche  jährlich  ungefähr  50000  Cubikfufs  Meteor- 
wasser nieder,  welche  einen  Kalkstock  durchdringen, 
dessen  Querschnitt  vielleicht  noch  nicht  Vioo  "^on  jener 
Fläche  ist ').  Lösen  diese  Gewässer  kohlensauren  Kalk  und 
lassen  sie  Dolomit  zurück:  so  können,  wenn  der  Gehalt 
an  kohlensaurer  Magnesia  nicht  unbedeutend  ist,  nicht 
unbedeutende  Massen  Dolomit  entstehen.    Er  kann   sich 


')  Göbel  a.  a.  0.  S.  170. 

*)  v.  Gansauge  (Poggendorff's  Ann.  Bd.  LI.  S.  293)  be- 
merkt, dafs  auf  dem  Karst,  im  Kalkgebirge  der  Gegend  von  Triesty 
die  Spuren  starker  Regenschauer  in  verhaltnirsmärsig  sehr  kurzer 
Zeit  verschwinden,  während  in  den  AdeUherger  Grotten  am  ver- 
mehrten Abtropfein  der  Stalactiten  mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist, 
dafe  es  aufserhalb  stark  geregnet  hat. 

»)  Petzholdt  (Beitr.  zur  Geogn.  von  Tytol  S.208)  fuhrt  an, 
dafs  im  Et schthalSf  wo  senkrechte  Spalten  den  Kalkstein  durchsetzen, 
am  unteren  Ende  derselben  mächtige  Schutthaufen  von  Sand  and 
Gebirgstrümmem  angehäuft  sind. 
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aber  nicht  blos  durch  ein  solches  Auswaschen  bilden, 
sondern  auch  dadurch^  dafs  die  GewSsser^  nachdem  sie 
den  kohlensauren  Kalk  fortgeführt  habcn^  auch  den  do- 
lomitischen Rückstand  aus  den  oberen  Teufen  den  unteren 
zufuhren  und  hier  durch  Austausch  gegen  kohlensauren 
Kalk  den  Kalkstein  in  Dolomit  umwandeln.  So  ist  denk- 
bar, wie  alle  kohlensaure  Magnesia  in  dem  verschwun- 
denen umgekehrten  Kegel  des  Erdfalls  zur  Dolomitisirung 
verwendet  wird,  und  man  begreift,  wie  auf  diese  Weise 
Dolomitblöcke  im  Kalksteine  entstehen  können.  Liegen, 
wie  auf  dem  Kreidegebirge  des  Teutobvrger  Waldes  (\id.  I. 
8.  234)  eine  Reihe  von  Erdf&Uen  in  derselben  Richtung 
hinter  einander:  so  können  sich  selbst  weit  fortstreichende 
Dolomitgänge  bilden. 

Nicht  blos  die  Höhlen  im  Kalkgebirge,  sondern  auch 
heftige  Regengüsse  veranlassen  Erdfälle,  wenn  der  Kalk- 
stein von  einer  mächtigen  Lage  von  zerfallenem  Kalk 
bedeckt  ist.  Man  hat  dies  auf  dem  Ilaargebirge,  welches 
den  Teuiohurger  Wald  begrenzt,  beobachtet,  und  mittelst 
abgeteufter  Schächte  unter  der  Spitze  der  trichterförmigen 
Vertiefungen  die  Klüfte  gefunden,  in  welche  der  zerfal- 
lene Kalk  durch  die  Regenwasscr  geführt  wurde.  Auf 
diese  Weise  können  die  Klüfte  im  Kalksteine  wieder  zu- 
gefullt  werden.  Dringen  dann  neue  Gewässer  in  gerin- 
geren Mengen  durch  solche  lose  Massen :  so  sind,  die  Be- 
dingungen zur  Dolomitbildung  theils  durch  Auswaschen 
des  kohlensauren  Kalk,  theils  durch  Austausch  der  auf- 
gelösten kohlensauren  Magnesia  gegen  kohlensauren  Kalk 
um  so  günstiger.  Führen  nämlich  neue  starke  Regen- 
güsse neue  Quantitäten  zerfallenen  Kalks  aus  den  sich 
nach  und  nach  erweiternden  Erdfällen  in  die  Klüfte :  so 
schreitet  die  Dolomitbildung  fort.  Ein  sehr  oft  wieder- 
holter Wechsel  von  starken  und  schwachen  Regengüssen 
bewirkt  einen  eben  so  häufigen  Wechsel  von  mechani- 
scher Zuführung  kohlensauren  Kalks  und  Fortführung 
desselben  im  aufgelösten  Zustande.  Es  ist  daher  sehr 
wohl  zu  begreifen,  wie  dadurch  ursprüngliche  Klüfte 
oder  Spalten  im  Kalkgebirge  mit  Dolomit  ausgefüllt,  und 
Dolomitstöcke  oder  Dolomitgänge  gebildet  werden. 

Es  ist  klar,  wie  durch  solche  mechanische  und  che- 
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mische  Wirkungen  der  Gewässer  nach  und  nach  gro&e 
Massen  des  Kalkgebirges  abrasirt  inrerden  und  dadurch 
immerfort  kohlensaure  Magnesia  zu  fortgesetzter  Dolomit- 
bildung geliefert  wird.  Man  begreift^  wie  aus  mfichtigen 
Bedeckungen  mit  kohlensaurer  Kalkerde,  die  durch  Zer- 
fallen des  Kalkstein  entstanden  ist,  zusammenhängende 
Dolomitmassen;  welche  sich  über  früher  gebildete  Dolo* 
mitgänge  ausbreiten,  entstehen  können;  denn  in  loser 
kohlensaurer  Kalkerde  kann  sich  um  so  leichter  durch 
blofses  Auswaschen  des  kohlensauren  Kalk  Dolomit  bil- 
den, da  jedes  Kalkstäubchen  der  Wirkung  der  durchdrin- 
genden Gewässer  ausgesetzt  ist,  und  da  lose  Massen  nach- 
sinken und  ein  Continuum  immer  wieder  herstellen. 

Die  Scitenwände  der  Erdfälle  zeigen  sehr  weite, 
gröfstentheils  mit  kohlensaurer  Kalkerde  erfüllte  Klüfte 
und  Verschiebungen  der  gröfseren  oder  kleineren,  durch 
diese  Klüfte  getheilten  Kalkblöcke  (Bd.  I.  S.  226).  Im 
Mittelpunkte  der  vielen  trichterförmigen  Vertiefungen  in 
dem  grofsen  Kalkgebirge  der  Uly  fischen  und  dalmattsohen 
Küsten  findet  man  die  von  Seitenwänden  abgerissenen 
Felsstückc  über  einander  gethürmt.  Dies  stimmt  mit 
den  schon  von  Heim ')  beschriebenen  zertrümmerten  und 
verschobenen  Schichten  des  Rauhkalkstein  in  der  Gegend 
von  Meiningen, 

Der  Einwendung,  die  man  vielleicht  machen  möchte, 
dafsRauhkalkstcin  oder  Dolomit  stets  unter  solchen  trich- 
terförmigen Vertiefungen  vorkommen  müfsten,  wenn  un- 
sere Erklärung  von  der  Bildung  derselben  die  richtige 
wäre,  begegnen  wir  dadurch,  dafs,  wenn  auch  alle  Bedin- 
gungen zur  Dolomitbildung  vorhanden  sind,  der  Magne- 
siagehalt im  Kalksteine  aber  gänzlich  fehlt,  oder  doch 
nur  ein  Minimum  beträgt,  selbstredend  kein  Dolomit  ent- 
stehen kann,  und  dafs  natürlich  unter  Vertiefungen  im 
Kalkgebirge,  welche  jetzt  entstehen  oder  vor  kurzem 
entst<anden  sind,  erst  nach  langen  Zeiträumen  eine  solche 
Umwandlung  wahrnehmbar  werden  wird.  Wir  schliefsen 
blos,  dafs  da,  wo  Dolomitblöcke  oder  Dolomitgänge  im 
Kalkgebirge  vorkommen,  in  frühereu  Zeiten  Verhältnisse 

*)  Naumann's  Geognoaie.  Bd.  I.  S.  800. 
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stattgefanden  haben  mögen^  wie  wir  sie  ia  der  Jetztzeit 
in  den  Vertiefungen  der  Kalkgebirge  antreffen.  Was 
man  übrigens  finden  würde  y  wenn  man  in  den  uralten 
Vertiefungen  bis  su  den  unter  ihnen  liegenden  Höhlen 
Schächte  abteufte,  wissen  wir  nicht.  Die  Höhlen  bei 
Muggendorf  u.  s.  w.  befinden  sich  aber  im  Dolomit.  Hier 
liegt  daher  die  Vermuthung  nahe,  dafs  man  den  Do- 
lomit auch  über  dem  Gewölbe  dieser  Höhlen  weit  auf- 
wSrts  würde  verfolgen  können,  wenn  man  Schächte  nach 
denselben  abteufte.  Die  zahlreichen  Höhlen  der  Würt- 
iemhergüchen  Alp  liegen  dagegen  nach  Schübler  im 
dichten  Jurakalk^).  Sowohl  in  den  höhern,  als  in  den 
tiefern  Schichten  sind  sie  gewöhnlich  unabhängig  Tom 
Dolomit,  seltener  mit  ihm  gemeinschaftlich. 

Wenn  es  gewifs  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die 
im  Fassathal  hoch  emporstrebenden  Zacken,  Pyramiden 
und  Obelisken  aus  Dolomit  die  Reste  vormals  zusammen- 
hängender Kalkgebirge  sind,  und  dafs  ihre  Höhen  min- 
destens die  ehemalige  Mächtigkeit  dieser  Gebirge  bezeich- 
nen; wenn  man  die  grofsen  Räume  zwischen  den  Zacken 
mit  der  Masse  der  Dolomite  vergleicht:  so  gewinnt  man 
eine  Schätzung  der  Kaikmassen,  welche  im  Laufe  der 
Zeit  zerstört  und  fortgeführt  worden  sind,  und  die  un- 
zweifelhaft bei  weitem  mehr  als  das  Vorhandene  betragen 
haben.  Man  begreift  daher  die  Möglichkeit,  wie  selbst 
ein  geringer  Magnesiagohalt  in  diesen  Kalkmassen  Ma«- 
terial  zu  den  Dolomiten  liefern  konnte.  Auch  dann  noch 
begreift  man  diese  Möglichkeit,  wenn  jene  Zwischenräume 
minder  bedeutend  sind,  aber  die  Höhe  des  ursprünglichen 
Kalkgebirges  viel  höher  war,  als  die  höchsten  der  jetzt 
emporragenden  Dolomitzacken.  Kaum  kann  man  eine 
andere  Vorstellung  gewinnen,  als  dafs  diese  Zacken  als 
Stöcke  oder  Gänge  in  geschlossenem  Kalkgebirge  gebil- 
det und  durch  die  Fortführung  der  umgebenden,  nicht 
dolomitisirten  Kalkmassen  isolirt  worden  sind. 

Solche  Zerstörungs-  und  Umwandlungsprocesse  kön- 
nen, wie  die  Erdfälle,  durch  die  Meteorwasser,  aber  auch 

*)  Den  Ansichten  Schübler 's  in  Beziehung  auf  Spalten  und 
Höhlen  im  dortigen  Jnrakalk  haben  wir  einige  Bemerkungen  entge- 
geagMotct.     Wir  verweisen  defshalb  auf  I.  Aufl.  Bd.  11. 1171  ff. 
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unter  dem  Meere  stattgefunden  haben.  In  beiden  Fällen 
wird  der  kohlensaure  Kalk,  den  vrir  Termissen,  wieder 
dem  Meere  zugeführt  worden  sein;  denn  das  ist  das  Ei- 
genthünlicfae  der  aus  Carbonaten  bestehenden  Gebirge, 
dafs  ihre  ganze  Masse^  nur  das  Eisen  und  die  Silicate  zum 
Theil  ausgenommen,  wieder  im  löslichen  Zustande  in  das 
Meer  zurückkehrt,  während  von  anderen  Gesteinen,  vom 
Thonschiefer,  von  krystallinischen  Gesteinen  u.  s.  w.  nur 
ein  geringer  Theil  in  Wasser  gelöst,  der  gröfstc  hingegen 
blos  darin  suspendirt,  in  dasselbe  gelangt. 

Kaum  kann  es  einen  bündigeren  Beweis  dafür  ge- 
ben, dafs  bei  der  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit 
grofse  Quantitäten  Wassers  das  Gestein  durchdrungen 
haben,  als  das  Verschwinden  der  Kalkschalen,  im  Gegen- 
satze der  Erhaltung  derselben  in  Kalksteinen  (S.  68ff.). 
Ebenso  wie  die  Gewässer  den  kohlensauren  Kalk  der 
Schalen,  und  sogar  der  im  Kalkgesteine  w^ohl  gleichfalls 
aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  Abdrücke  fortgeführt 
haben :  so  haben  sie  ihn  auch  aus  der  Masse  des  Gesteins 
selbst  aufgelöst.  Und  so  fordert  es  der  Umwandlungs- 
procefs,  mag  er  durch  Austausch  gegen  kohlensaure  Ma- 
gnesia oder  durch  blofses  Auslaugen  des  kohlensauren 
Kalk  vor  sich  gegangen  sein.  Die  von  Strombeck  an- 
geführten, von  Nerinäen  herrührenden  Rhomboederchen 
können  gleichfalls  nur  das  Product  eines  solchen  Austau- 
sches oder  Auslaugens  sein.  Dafs  die  Gewässer  auch 
Kieselsäure  enthielten,  zeigt  deren  Gegenwart  in  den 
fossilen  Resten.  Dafs  sie  dieselbe  aus  dem  Gesteine  auf- 
genommen haben,  ist  in  Uebereinstimmung  mit  dem  in 
der  Regel  so  geringen  Kieselsäuregehalt  der  Dolomite 
und  mit  den  von  Nauck  beobachteten  Erscheinungen 
(S.  54). 

Wie  die  fossilen  Reste  im  Dolomit,  so  scheinen  sibh 
auch  die  im  körnigen  Kalk  zu  verhalten,  was  damit  über- 
einstimmt, dafs  auch  dieser  ein  Umwandlungsproduct  aus 
Kalkstein  auf  nassem  Wege  ist  (S.  44  ff.). 

Die  häufigen  Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nach 
Kalkspath  (Bd.  IL  S.  132)  beweisen,  dafs  eine  Umwand- 
lung des  Kalkcarbonat  in  Kalkmagnesiacarbonat  stattfin- 
det.  Diese  Pseudomorphosen  sind  hohl;  die  Umwandlung 
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ist  daher  mit  einer  Raumyermindening  verknüpft;  wie  dies 
auch  der  erste  und  zweite  Fall  nachweist. 

Die  Bedeutung  der  Pseudomorphosen  des  Bitterspath 
nach  Kalkspath  hat  schon  B 1  u  m  ^)  in  Beziehung  auf  Do- 
lomitbildung erkannt  (I.  Aufl.  Bd.  IL  8. 1188). 

Der  Dolomit  zeigt  in  seiner  zerspalteten  und  zer- 
klüfteten Beschaffenheit  eine  so  grolse  Aehnlichkeit  mit 
den  mehr  oder  minder  hohlen  Pseudomorphosen  von  Bit- 
terspath nach  Kalkspath;  dafs  man  schon  defshalb  geneigt 
wird,  für  jenen  wie  für  diesen  eine  metamorphischc  Bil- 
dung anzunehmen.  Ganz  entschieden  zeigen  aber  diese 
Pseudomorphosen ;  dafs  krystallisirter  Kalk  durch  Auf- 
nahme von  kohlensaurer  Magnesia  in  ein  Doppelcarbonat 
umgewandelt  werden  kann.  Wozu  nun  krystallisirter  Kalk 
fähig  ist;  dazu  wird  um  so  mehr  auch  dichter  kohlensau- 
rer Kalk  fähig  sein.  Wenn  daher  irgend  ein  kohlensau- 
rer Kalk  in  die  zur  Umwandlung  in  Dolomit  erforderlichen 
Verhältnisse  kommt:  so  wird  er  umgewandelt  werden. 

Es  hindert  nichts  anzunehmen,  dafs  diese  Umwand- 
lung sowohl  durch  die  Kalksteine  durchdringenden  Ge- 
wässer, als  durch  das  Meerwasser  bewirkt  werden  könne. 

Viele  Mühe  habe  ich  mir  gegeben,  eine  Zersetzung 
des  Magnesiabicarbonat  durch  Kalkcarbonat  zu  bewirken. 

Lieferten  diese  Versuche  auch  keine  entschiedenen 
Beweise,  dafs  sich  der  kohlensaure  Kalk  durch  theilweisen 
Austausch  gegen  kohlensaure  Magnesia  in  Dolomit  um- 
wandeln kann:  so  entkräften  sie  doch  nicht  das,  was  die 
Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nach  Kalkspath  zeigen. 
Wo  unsere  empfindlichsten  Reagentien  nicht  mehr  rea- 
giren,  da  kann  man  eine  durch  die  Pseudomorphosen 
nachgewiesene  Umwandlung  nicht  durch  die  Analyse  be- 
stätigen. Eine  solche  Bestätigung  ist  leider  in  den  mei- 
sten Fällen  nicht  möglich. 

Die  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1011  u.  1012  angeführte  Ver- 
minderung der  kohlensauren  Magnesia  um  17—18  %  in 
einem  Kalksteine  unmittelbar  neben  einem  Grünsteingange 
spricht  ebenfalls  für  einen  Austausch  des*  kohlensauren 
Kalk  gegen  Magnesiacarbonat. 


')  A.  a.  0.  S.  361  ff. 
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Coquand*)  theilt  Analysen  von  vier  Handstückea 
eines  Yerstcinerungein  führenden  Muschelkalk  mit,  der 
in  Berührung  mit;  Basalt  Magnesia  aufgenommen  hatte 
(I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1156). 

Der  Bd.  I.  S.  615  angeführte  Gehalt  von  38,07% 
kohlensaurer  Magnesia  in  todtem  Korallonkalk,  währeifd 
frische  Korallen  kaum  1  %  davon  enthielten,  liefert  wei- 
tere Beweise  für  die  durch  Austausch  gegen  kohlensauren 
Ealk  von  Statten  gehenden  Abscheidungen  von  kohlen- 
saurer Magnesia. 

Dafs  es  an  Material  nicht  fehle,  beweist  der  (S.  77) 
angeführte  Umstand,  dafs  bei  weitem  die  meiste  kohlen- 
saure Magnesia  der  Gewässer  ins  Meer  gelangt. 

Der  Rhein  führt  in  24  Stunden  4621956  Pfd.  koh- 
lensaure Magnesia  dem  Meere  zu.  Wird  diese  Quantität 
zur  Bildung  von  Dolomit  verwendet:  so  gibt  sie  10087202 
Pfd.  eines  Dolomit  der  I.  Gruppe.  Diese  Quantität  ist 
gleich  einem  Parallclepipedum  von  229  Fufs  Seite  und 
1  Fufs  Höhe.  In  einem  Jahre  würde  daher  ein  Parallel- 
epipedum  von  dieser  Grundfläche  und  365  Fufs  Höhe, 
mithin  ein  nicht  unbedeutender  Dolomitberg  gebildet  wer- 
den. Man  sieht  aus  diesem  Beispiele,  die  kohlensaure  Ma- 
gnesia, welche  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführt  wird 
und  seit  undenklichen  Zeiten  zugeführt  worden  ist,  reicht  zu 
den  grofsartigsten  Bildungen  von  Dolomit  im  Meere  hin. 

Wir  beschliefsen  dieses  Kapitel  mit  Hinweisung  auf 
neuerdings  angestellte  Versuche  zur  Erklärung  der  Do- 
lomitisation. 

Deville')  fand,  dafs  kohlensaurer  Kalk  (Kreide) 
durch  eine  Lösung  von  ChlormagnesiunL  bei  80*^  R.  ao 
zersetzt  wird,  dafs  sich  6 — 7%  Kalkerde  in  Chlorcalcium 
umwandeln.  Extrahirt  man  dieses  Chlorür  und  setzt  eine 
neue  Menge  Chlormagncsium  hinzu:  so  findet  abermals 
eine  Zersetzung  statt.  Wiederholt  man  dieses  8mal:  so 
bleibt  ein  Rückstand  eines  Dolomit  von  1  Aeqnivalent 
Magnesia  und  2  Aequivalenten  Kalkerde. 

Längst  t>ekannt  ist  es,   dafs  sich   beim  Abdampfen 


»)  Jahrb.  1843.  S.  850. 
^)  Jahresber.  1858.  S.756. 
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einer  Chlormagnesiumlösung  bis  zur  Trockne  Salzsäure- 
gas entT^ickelt  und  ein  Theil  des  Salzes  sich  als  Magne- 
sia ausscheidet.  Das  Resultat  des  von  Deville  ange- 
stellten Experiments  war  daher  vorauszusehen.  Die  sich 
entwickelnde  Salzsäure  ^vurde  von  der  Kreide  ergriffen 
und  Kohlensäure  ausgeschieden,  wie  er  auch  angibt. 

In  geologischer  Beziehung  hat  dieses  Experiment 
gar  keine  Bedeutung.  Chlormagnesium  findet  sich  zwar 
im  Meerwasser;  aber  nicht  zu  begreifen  wäre,  wie  das 
Meerwasscr  mit  einem  submarinen  Kalkstein  bis  ssur 
Trockne  hätte  abgedampft  werden  können. 

Siedend  heifse  Quellen  gibt  es.  Enthalten  sie  Chlor- 
magnesium: so  könnte  für  einen  Augenblick  gedacht  wer- 
den, dafs  solche  Quellen  eine  Zersetzung  eines  Kalksteins 
hätten  bewirken  können.  Wenn  aber  der  Kalkstein  nicht 
bis  zur  Siedhitze  erhitzt  gewesen  wäre:  so  würden  die 
Qucllwasser  beim  Filtriren  durch  denselben  bald  sich  er- 
kaltet haben  und  die  Zersetzung  hätte  nicht  stattfinden 
können. 

T.  S.  Hunt*)  fand,  dafs  eine  Lösung  von  zweifach 
kohlensaurer  Magnesia  kohlensauren  Kalk  aus  einer  Chlor- 
calciumlösung  fällt.  Ebenso  schlägt  basisch  kohlensaure 
Magnesia  kohlensauren  Kalk  aus  der  Lösung  des  Kalk- 
bicarbonat  nieder.  Bei  Zusatz  von  zweifach  kohlensaurem 
Natron  zu  einer  etwas  verdünnten  Lösung,  welche  Chlor- 
calcium  und  Chlorraagnesium  enthält,  wird  aller  Kalk 
als  fast  reines  kohlensaures  Salz  gefällt,  während  die 
Magnesia  gelöst  bleibt. 

Wird  eine  Lösung  von  zweifach  kohlensaurer  Ma- 
gneaia  mit  überschüssiger  schwefelsaurer  Magnesia  bei 
15  bis  40"  eingedampft:  so  scheidet  sich  aller  Kalk  als 
schwefelsaures  Salz  aus  und  zweifach  kohlensaure  Magnesia 
bleibt  zunächst  gelöst. 

Er  ^)  stellte  eine  Hypothese  über  Dolomitbildung  auf, 
die  jedoch  Verhältnisse  voraussetzt,  welche  im  Mineral- 
reiche nicht  vorkommen. 

')  Jahresber.  1858.  S.  128. 
2)  Ebend.  1859.  S.  827. 
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Sedimentäre  Silicatgesteine. 

Bildung.  Von  keinem  Gesteine  ist  die  Bildung 
mit  solcher  Bestimmtheit  nachzuweisen^  als  von  den  se- 
dimentären Silicatgesteinen.  Ihre  Schichtung,  ihre  orga- 
nischen Ueberreste  weisen  entschieden  nach,  dafs  sie  Ab- 
sUtze  aus  dem  Meere  oder  aus  Seen  sind.  Wo,  wie  bei 
den  sogenannten  Urthonschiefern,  die  organischen  Ueber- 
reste fehlen,  da  bleibt  freilich  kein  anderes  Kennzeichen 
übrig,  als  die  Schichtung,  obgleich  auch  in  den  Urthon- 
schiefern noch  kohlige  Ueberreste  vorhanden  sind,  wel- 
che auf  zerstörte  pflanzliche  Substanzen  schliefsen  lassen. 

Denken  wir  uns  diese  Gesteine  in  ihrem  ursprüng- 
lichen Zustande  unmittelbar  nach  ihrem  Absätze :  so  sind 
sie  gewifs  als  amorphe  zu  bezeichnen.  Das  Streben 
der  Natur,  aus  amorphen  Massen  selbststSndige  Minera- 
lien zu  bilden,  wenn  es  nur  immer  möglich  ist,  läfst  in- 
defs  Termuthen,  dafs  nicht  sehr  lange  nach  dem  Absätze 
dieses  Streben  sich  schon  äuüsern  werde.  Günstige  Ver- 
hHltnisse  für  solche  Bildungen  finden  aber  statt  im  Meer- 
wasser, dessen  Bestandtheile  chemische  Veränderungen 
in  den  Sedimenten  hervorrufen  und  Bildungen  von  Mi- 
neralien veranlassen. 

Diese  Abtheilung  umfafst  die  aus  den  Absätzen 
schwebender  Theile  im  Meere  und  in  Seen  entstandenen 
amorphen  Silicatgesteine. 
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Tlionsoliiefer  und  Grauwsoke. 

A.    Thonschiefer '). 

Die  Thonschiefer  lassen  sich  in  zwei  Abtheilungeu 
bringen.  Thonschiefer,  welche  Versteinerungen  enthalten, 
und  Thonschiefer,  welche  sie  nicht  enthalten.  Wir  ab- 
strahiren  jedoch  von  dieser  in  geognostischen  Werken 
getroffenen  wesentlichen  Sonderung,  da  die  chemische 
Zusammensetzung  beider  Abtheilungen  keine  merklichen 
Yerschiedenheiten  zeigt  (S.  unten  Zusammensetzung). 

Vorkommen.  Der  Thonschiefer  hat  eine  sehr 
grobe  Verbreitung  (Uebergangsthonschiefer) ,  indem  er 
weit  ausgedehnte  Gebirge  zusammensetzt.  £r  hat  eine 
ausgezeichnete  schiefrige  Structur,  welche  aber  in  den 
verschiedenen  Varietäten  sehr  wechselt.  Die  Schichten 
haben  oft  eine  bedeutende  Mächtigkeit  und  zeigen  nicht 
selten  sehr  starke  Biegungen  und  Undulationen. 

Der  Urthonschiefer  liegt  in  der  Regel  auf  Glimmer- 
schiefer. 

Auch  in  den  jüngeren  Formationen  finden  sich  Thon- 
schiefer im  Wechsel  mit  Kalksandsteinen  als  wenig  mäch- 
tige Lager.  Analysen  von  diesen  liegen  nicht  vor.  Von  den 
Liasachiefem  wird  bei  den  Sandsteinen  die  Rede  sein. 

Bildung.  Wir  haben  gesehen  (Bd.  I.  S.  498 ff.  u. 
515  ff.),  dafs  die  Zusammensetzung  der  schwebenden  Theile 
der  Flüsse  sehr  nahe  der-  mancher  Thonschiefer  kommt. 

Plastischer  Thon  an  der  Luft  austrocknend  erlangt 
einen  gewissen  Grad  von  Festigkeit.  Trocknet  man  eine 
gröfsere   Menge    gesammelter    schwebender   Theile    der 


')  Die  chemischen  Verhältnisse  des  Thonschiefer  betrachten  wir 
mit  einiger  Ansföhrlichkeit.  Kurz  berühren  wir  dieselben  bei  den 
folgenden  Gesteinen  dieses  Kapitels,  welche  dem  Thonschiefer  mehr 
oder  weniger  ähnlich  sind. 
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Flüsse  an  der  Luft:  so  erlangen  sie  auch  einen  gewissen 
aber  viel  geringeren  Grad  Ton  Festigkeit  als  der  plasti- 
sche Tlion.  Kann  man  in  losen  Massen  eine  wenn  auch 
noch  so  geringe  Krystallisation  hervorrufen:  so  erhält 
man  bei  weitem  festere  Massen.  Der  Gyps  bietet  ein 
auffallendes  Beispiel  dieser  Art  dar^  und  zeigt,  dafs  die 
Erhärtung  in  ganz  kurzer  Zeit  erfolgt.  Wird  bei  der 
Fabrikation  des  Bleiweifs,  namentlich  des  aus  einer  ba- 
sisch essigsauren  Auflösung  durch  Kohlensäure  präcipitir- 
teu;  der  Niederschlag  vollkommen  ausgewaschen :  so  erhält 
man  beim  Trocknen  eine  weiche,  sehr  leicht  zerrcibliche 
Masse.  Wäscht  man  weniger  aus,  so  dafs  noch  Spuren 
von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  zurückbleiben;  so 
erhält  man  ein  eben  so  festes  und  hartes  Bleiweifs,  wie 
Weifsbleierz.  Wenn  aber  auch  die  in  einer  Flüssigkeit 
gelösten  Substanzen  nicht  krystallisirbar  sind:  so  bewirken 
sie  doch  eine  bedeutende  Festigkeit  in  losen  Massen.  Be- 
kanntlich erlangen  pulverförmige  Massen  eine  bedeutende 
Festigkeit,  wenn  man  geringe  Mengen  von  Leim  oder 
StSrkemehlkleister  zusetzt  und  eintrocknen  läfst. 

Kann  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theilc  nach 
und  nach  eine  Krystallisation,  d.  h.  eine  Bildung  von  Mi- 
neralien stattfinden:  so  werden  sie  einen  gewissen  Grad 
von  Festigkeit  erlangen,  der  mit  fortschreitender  Krystal- 
lisation immer  mehr  zunimmt.  Dafs  solche  Krystallisa- 
tionen  wirklich  stattfinden,  zeigen  die  Mineralien  (Chia- 
stolith,  Glimmer,  Feldspath  u.  s.  w.)i  welche  wir  in  vielen 
Thonschiefern  finden. 

Der  hydraulische  Mörtel,  ein  Gemeng  von  Traßs 
und  Aetzkalk  erhärtet  bekanntlich  unter  Wasser,  daher 
dient  er  als  Kitt  für  Mauerwerke,  die  unter  Wasser  stehen 
müssen.  Diese  Erhärtung  oder  künstliche  Steinbildung 
ist  so  zu  denken,  dafs  der  Kalk  einen  Theil  der  Kiesel- 
säure der  Silicate  im  Trafs  ergreift  und  damit  Kalksilicat 
bildet,  welches  sich  mit  den  übrigen  Silicaten  und  mit 
Hydrat-  oder  Krystallwasser  zu  einem  zusammengesetzten 
zeolithartigen  Silicat  vereinigt. 

Bei  der  chemischen  Wirkung  des  Kalk  auf  Trals 
findet  das  chemische  Axiom,  corpora  non  agunt  nisi  fluida, 
seine  volle  Geltung;  denn  es  ist  nicht  der  feste,  sondern 
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der  im  Wasser  gelöste  Kalk,  welcher  auf  den  festen  Trafs 
wirkt.  Sowie  sich  aber  ein  Kalktfaeilchen  aus  der  Lösung 
ausscheidet:  so  löst  dasselbe  Wasser  wieder  ein  neues 
Kalktheilchen  auf.  Daher  reicht  eine  verhältnifsmftfsig 
geringe  Menge  Wassers  hin,  allen  Kalk  mit  dem  Trafs 
nach  und  nach  in  Verbindung  zu  bringen.  Immerhin  ist 
aber  die  Schnelligkeit,  womit  diese  Silicatbildung  erfolgt, 
merkwürdig;  denn  wird  beim  Aufmauern  von  Brücken- 
pfeilern das  Flu fsw asser  nur  so  lange  Zeit  abgedämmt, 
als  zu  dieser  Arbeit  erforderlich  ist:  so  geht  schon  wäh- 
rend derselben  die  Erhärtung  des  Trafsmörtels  soweit 
▼on  Statten,  dafs  man  das  abgedämmte  Wasser  wieder 
xufliefsen  lassen  kann,  ohne  dafs  der  Trafsbrei  davon  fort- 
geführt wird. 

Hier  haben  wir  ein  Beispiel,  wie  durch  Bildung  von 
Kalksilicat  eine  pulverförmige  Masse  zur  schnellen  Er- 
härtung kommt.  Wenn  daher  zu  Sedimenten  im  Meere, 
welche  aus  den  feinsten  unzusammenhängenden  Siücat- 
theilchen  bestehen,  ein  Kalksilicat  kommt:  so  ist  derselbe 
Erfolg  wie  beim  Trafspulver  zu  erwarten.  Dieses  Silicat 
bildet  sich  durch  gegenseitige  Zersetzung  von  Thonerde- 
silicat  und  schwefelsaurer  Kalkerde  (Kap.  I.  No.  43).  Er- 
steres  findet  sich  in  jenen  Sedimenten,  letzteres  im  Meer- 
wasser. Diese  Zersetzung  geht  aber  äufserst  langsam  von 
Statten,  mithin  auch  die  Erhärtung  der  Sedimente.  Die 
oben  angeführten  Beispiele  zeigen  indefs,  dafs  Minima 
von  Bindemitteln  zur  Erhärtung  bedeutender  Mengen 
weicher  Massen  hinreichen. 

Dafs  leichtlösliche  alkalische  Silicate  als  kräftige  Bin- 
demittel wirken,  zei^t  eine  Lösung  von  Wasserglas,  welche 
Leim  vertreten  kann.  Minima  von  solchen  Silicaten  sind 
aber  unzweifelhaft  im  Meerwasser  vorhanden. 

Ln  Kap.  XLVIL  A.  (Sandsteine)  sind  deren  Binde- 
mittel einer  ausführlicheren  Betrachtung  unterworfen  wor- 
den. Es  ist  klar,  dafs  diese  Bindemittel  auch  als  solche 
auf  die  schwebenden  Theile,  welche  sich  aus  dem  Meere 
absetzen,  gewirkt  haben  können.  Was  daher  von  der 
Erhärtung  der  Sandsteine  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die 
Thonischiefer. 
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DaCs  die  Erhärtung  loser  Massen  auch  noch  auf  an- 
dere Weise  erfolgen  kann,  zeigt  das  Nachstehende. 

Im  Thonschiefergebirge  finden  wir  nicht  selten  einen 
häufigen  Wechsel  zwischen  Schichten,  welche  sehr  dünn-/ 
schief rig  sind  und  anderen,  welche  sich  gar  nicht  schie-, 
fern  lassen. 

Man  mufs  fragen,  welche  Ursachen  sind  es,  die  ein 
80  sehr  ungleiches  Verhalten  herbeiführen.  Dafs  ein  Ge- 
stein um  so  leichter  th eilbar  ist,  je  dünnschiefriger  es  ist, 
und  dafs  die  dünnschiefrige  Beschaffenheit  bedingt  ist 
durch  die  Feinheit  des  Korns,   zeigen  die  Dachschiefer. 

Denkt  man  sich  einen  Absatz  der  feinsten  schwe- 
benden Theile,  welcher  so  dünn  ist,  wie  die  dünnsten 
Platten,  die  man  durch  Schieferung  der  Dachschiefer  noch 
erhalten  kann,  denkt  man  sich  ferner  ein  Cement,  wel- 
ches diese  dünne  Schicht  durchdringt  und  schnell  bin* 
det ') :  so  erscheint  eine  solche,  wenn  auch  noch  weiche 
Schicht  als  eine  abgeschlossene  Bildung.  Auf  sie  lagert 
sich  eine  zweite  auf  dieselbe  Weise  entstandene  Schicht, 
ohne  dafs  aber  eine  Bindung  zwischen  beiden  Schichten 
oder  doch  nur  in  geringem  Grade  stattfindet.  Die  abge- 
setzten Theilchen  bieten  dem  im  aufgelösten  Zustande 
gedachten  Bindemittel  um  so  gröisere  Berührungsflächen 
dar,  je  feiner  sie  sind,  und  viel  gröfsere  als  die  Ober- 
fläche einer  aus  bereits  zusammengekitteten  kleinen  Theil- 
chen bestehenden  Schicht.  Kommt  daher  auf  die  erste 
Schicht  eine  zweite  Lage  schwebender  Theilchen:  so  wird 
das  vorhandene  Bindemittel  vorzugsweise  diese  Theilchen 
aneinander  kitten,  wenig  oder  gar  nicht  die  entstehende 
neue  Schicht  an  die  vorhor  entstandene'). 

Dachschiefer  und  Gonglomerate  sind  in  Beziehung 
auf  ihre  Bildungsart  und  Schieferung  die  Endpunkte  der 
ganzen  Reihe  sedimentärer  Bildungen.  Die  Bildung  jener 
geht  in  der  kürzesten  Zeit  von  Statten,  die  Bildung  dieser 


')  Als  Beispiel  eines  schnellbindenden  Gements  führen  wir  den 
Trafsmörtel  an. 

')  Wo  freilich  die  schiefrige  Structar  und  die  damit  yerknüpfle 
Spaltbarkeit  des  Gesteins  der  Schichtung  nicht  parallel  (S.  2)  ist,  da 
wird  die  Erklärung  schwieriger.  (Vergl.  S.  3  u.  4.) 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Thonscbiefer.    Bildung.  07 

fordert  die  längste  Zeit.  In  jenen  zeigt  sich  die  Schie- 
ferung am  vollkommensten^  in  diesen  fehlt  sie  gänzlich. 
Filtriren  kiesclsäurehaltcndc  Gewässer  durch  eine  Lage 
von  Quarzgeröllen,  und  kommt  die  Kieselsäure  zur  Aus- 
scheidung :  so  entstehen  Conglomcrate,  wie  wir  sie  in  der 
Braunkohlenformation  finden.  Enthalten  die  Gewässer 
das  Maximum  an  Kieselsäure^  gleich  ^^  (Bd.  II.  S.  830)^ 
und  scheidet  sich  die  gnnze  Menge  derselben  ab:  so  mufs 
nach  und  nach  ein  Volumen  Wasser  durchsickern,  wel- 
ches lOOOOmal  so  grofs  ist,  als  das  der  Zwischenräume 
der  Quarze,  wenn  die  Cementation  so  vollständig  werden 
soll,  wie  sie  sich  wirklich  zeigt.  Beide  Voraussetzungen 
finden  aber  schwerlich  jemals  statt;  denn  Gewässer  von 
solchem  Kieselsäuregehalte  gehören  zu  den  Seltenheiten, 
und  eine  völlige  Ausscheidung  derselben  kann  nur  dann 
gedacht  werden,  wenn  die  Gewässer  gänzlich  verdunsten. 
Lange  Zeiträume  sind  daher  erforderlich  zur  Bildung  sol- 
cher Conglomcrate.  Was  von  einer  Lösung  von  Kiesel- 
säure gilt,  hat  auch  Bezug  auf  eine  Lösung  von  Kalkcar- 
bonat,  das  auch  häufig  als  Bindemittel  wirkt.  Da  dieses 
viel  leichter  löslich  ist  als  Kieselsäure:  so  würden  gerin- 
gere Mengen  Wassers  und  kürzere  Zeiträume  hinreichen. 

Zwischen  die  oben  genannten  Endpunkte  fallen  die 
mannich faltigen  Varietäten  der  Thonscbiefer  und  der  Sand- 
steine. Je  gröfser  das  Korn  der  Gesteine,  desto  mehr 
verschwindet  die  Schieferung,  denn  die  Körner  können, 
selbst  wenn  sie  nicht  aus  hartem  Quarz  bestehen,  durch 
den  Act  der  Schieferung  nicht  zerspaltet  werden.  Bei 
vollkommenster  Schieferung,  wie  bei  den  Dachschiefern, 
erscheinen  die  Schieferungsfiächen  glatt  und  glänzend, 
bei  weniger  vollkommener  Schieferung  dagegen  rauh 
und  matt. 

Die  Adhäsion  äufsert  sich  um  so  stärker  je  fei- 
ner zertheilt  die  Körper  sind.  Die  feinsten  Theil- 
chen  der  chemischen  Niederschläge  haften  selbst  nach 
vollständigem  Auswaschen  (wodurch  aufgelöste  Substan- 
zen, welche  als  Bindemittel  wirken  könnten,  entfernt 
werden),  und  nach  dem  Trocknen  so  stark  aneinander, 
dafs  manchmal  Reibschale  und  Mörser  zum  Pulvern  erfor- 
derlich  sind.    80   unter  andern   die  Miederschläge   von 

Bbcbof  OMk)(i«L  m.  9.  Aufl.  7 
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Thonerde-  und  Eisenoxydhydrat  aus  gemeinschaftlicher 
Auflösung  durch  Alkalien. 

Die  schwebenden  Theile  in  den  Flufswassern,  sowie 
die^  welche  man  beim  Reiben  und  SchlSrnmen  erdiger  Sub- 
stanzen erhXlt,  sind  oft  so  fein^  dafls  sie  durch  das  Fil- 
trirpapier  gehen.  Sie  sind  daher  zu  ycrgleichen  mit  che- 
mischen Niederschlägen^  welche  auch  nicht  selten  durch 
das  Papier  dringen. 

Alles  dieses  weist  darauf  hin,  dafs  die  zwischen  feinen 
Theilchen  in  so  hohem  Grade  wirkende  Adhäsionskraft 
nur  wenig  durch  Minima  von  Bindemitteln  unterstützt  zu 
werden  braucht^  um  so  cohärente  Massen  wie  die  Dach- 
schiefer sind  zu  bilden.  Da  Thonschiefersubstanzen  Bin- 
demittel von  Sandsteinen  sind  (Kap.  XLVII.  B.  Sand- 
steine): so  ist  denkbar,  dafs  sich  Dachschiefer  auch  ohne 
Mitwirkung  eines  Bindemittels  bilden  können.  Uebrigens 
gibt  es  Dachschiefer,  welche  bedeutende  Quantitäten  von 
kohlensaurem  Kalk  (24,9— 26,02  o/o)  enthalten.  (Siehe 
unten.  C.  Schalsteine). 

Mit  zunehmender  Gröfse  des  Korns  sinkt  aber  die 
Wirkung  der  Adhäsionskraft  bald  auf  Null  herab,  und 
dann  ist  es  allein  das  Bindemittel,  welches  die  Zwischen- 
räume der  Körner  ausfüllen  und  die  Cohärcnz  herbei- 
führen mufs ;  wozu  aber,  wie  gezeigt  worden,  lange  Zeit- 
räume erforderlich  sind. 

Das  Vorkommen  und  die  Bildung  als  Gangmasse 
nimmt  noch  unsrc  Aufmerksamkeit  in  Anspruch. 

Zimmermann  in  Clausthal  machte  mich. während 
meiner  dortigen  Anwesenheit  auf  den  mit  Thonschiefer 
erfüllten  Silbernaler  Gang,  der  nach  dem  Ausgehenden 
unedel,  tiefer  aber  edel  ist,  aufmerksam.  £s  schien  mir 
von  Interesse,  diesen  Thonschiefer  von  der  Stelle,  wo  er 
nicht  erzführend  ist  und  den  des  Nebengesteins  zu  ana- 
lysiren.  Die  Analyse  des  ersteren  wurde  von  Kjerulf, 
die  des  letzteren  von  mir  ausgeführt. 
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Vom  KebenffMteiB. 

V«m  Gng. 

Kieselsaure       .    .    .     59,82 

58,85 

Thonerde     .     . 

16,19 

15,79 

Eisenoxyd    .    . 

8,41 

10,84 

Ealkerde 

0,18 

Spur 

Magnesia 

1,87 

0,18 

Kali    .    .    . 
Natron    .    . 

}  4,19  0 

3,52 
0,96 

KoUensäare 

.      2,96 

— - 

Glühverlust 

6,88 

7,90 

100,00 


98,04 


Als  die  Analyse  des  Gangthonschiefer  schon  voll- 
endet war,  bemerkte  ich  d«irin  mikroskopische  Adern, 
-welche  aus  Eisenspath  zu  bestehen  schienen.  In  einer 
dieser  Adern  war  Brauneisenstein  deutlich  zu  erkennen. 
Stücke,  welche  solche  Adern  enthielten,  wurden  so  viel 
wie  möglich  von  der  übrigen  Masse  abgesondert,  gepul- 
vert, und  Salzsäure  zugesetzt;  es  zeigte  sich  kein  Brausen. 
Als  aber  die  Flüssigkeit  erwärmt  wurde,  stiegen  ununter- 
brochen fort  Bläschen  auf.  Die  chemische  Prüfung  zeigt 
daher  gleichfalls  die  Gegenwart  von  kohlensaurem  Eisen- 
oxydul an,  und  der  bedeutende  Verlust  in  der  Analyse 
rührt  wahrscheinlich  von  der  Kohlensäure  her,  die  beim 
Glühen  des  Gesteins  nur  theilweise  ausgetrieben  worden 
war.  Auch  im  Thonschiefer  des  Nebengesteins  ist  die 
Kohlensäure  gröfstentheils  an  Eisenoxydul,  dessen  Ge- 
genwart auch  nachgewiesen  wurde,  und  nur  geringeren 
Theils  an  Kalk  und  Magnesia  gebunden.  Der  Eisenspath 
im  Thonschiefer  des  Nebengesteins  und  des  Ganges  ent- 
spricht dem  häufigen  Zusammenvorkommen  der  dortigen 
Erze  mit  diesem  Mineral. 

Die  Zusammensetzung  beider  Thonschiefer  zeigt  eine 
80  nahe  Uebereinstimmung,  dafs  ein  gleicher  Ursprung* 
nicht  zu  bezweifeln  ist.  Der  gröfsere  Eisengehalt  im 
Gangthonschiefer  ist  ihm  wahrscheinlich  durch  Gewässer 
aus  dem  Nebengestein  zugeführt,  und  dagegen  der  Kalk 
und  der  gröfste  Theil  der  Magnesia  durch  sie  fortgeführt 
worden. 


*)  Aus  dem  Verluste  bestimmt. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


100  Thonschiefer.    Bildung.    (Gangthonschiefer). 

Wie  soll  man  sich.dic  Ausfüllung  dieser  Gangspalte 
denken?  —  Da  der  Thonschiefer  des  Nebengesteins  ein 
mechanisches  Sediment  ist:  so  kann  der  des  Ganges  auch 
nichts  anderes  sein.  Der  Absatz  des  Thonschiefer  im 
Nebengestein  mufstc  aber  vollendet  gewesen  sein,  ehe 
die  Gangspalte  entstehen  konnte.  Spaltete  sich  das  Se- 
diment, ehe  es  aus  dem  Meere  erhoben  wurde :  so  konnten 
die  in  diesem  schwebenden  Theile  die  Spalte  erfüllen. 
Zwischen  dem  Absätze  des  Thonschiefergebirges  und  dem 
des  Thonschiefer  in  der  Spalte  verflofs  aber  eine  lange 
geologische  Periode,  innerhalb  welcher  die  Zusammen- 
setzung der  schwebenden  Theile  so  unveränderlich  hätte 
bleiben  müssen,  a^s  die  obigen  Analysen  sie  nachweisen. 
Während  diese  Theile  in  der  Spalte  abgesetzt  worden 
wären,  würden  sich  auf  der  damaligen  Oberfläche  des  se- 
dimentären Gesteins  neue  Absätze  von  derselben  Art, 
wie  die  in  der  Spalte  gebildet  haben.  Spaltete  sich  da- 
gegen das  Gebirge  während  oder  nach  der  Erhebung  aus 
dem  Meere:  so  mufste  die  Spalte  entweder  von  unten 
oder  von  oben  ausgefüllt  werden. 

Uns  erscheint  die  Annahme,  da&  Tagewasser  es 
waren,  welche,  beladen  mit  schwebenden  Theikn  des 
Thonschiefer  aus  den  Umgebungen  der  Spalte,  die  Aus- 
füllung bewirkt  haben,  in  völliger  Uebereinstimmung  mit 
den  Vorgängen  in  der  Natur.  Wenn  das  Ausgehende 
der  Spalte  nur  einige  Zoll  tiefer  lag,  als  das  umgebende 
Thonschiefergebirge :  so  wurden  ihr  die  trüben  Wasser 
zugeführt.  Sie  konnte  anfangs  sehr  eng  gewesen  sein 
und  sich  erst  nach  und  nach  erweitert  haben,  ohne  dafs 
dadurch  der  succcssiven  Ausfüllung  mit  schwebenden 
Theilen  sich  irgend  einHindernifs  entgegengestellt  hätte. 
^  Waren  auch  diese  Theile  nicht  blos  mechanisch  zcrtheilt, 
sondern  schon  etwas  chemisch  zersetzt,  war  das  Eisen- 
oxydul zum  Theil  schon  höher  oxydirt:  so  konnten  or- 
ganische Substanzen  nach  der  Erfüllung  der  Spalte  wie- 
der desoxydirend  gewirkt  haben. 

Da  Umwandlungen  des  Thonschiefer  in  granitische 
Massen  eine  Thatsache  ist  (zweiter  Abschnitt):  so  kann 
eine  Metamorphose  des  Gangthonschiefer  in  Granit  ge- 
dacht werden. 
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Zu  sammensetzung.  Die  chemische  Analyse  gibt 
die  elementare  Zusammensetzung.  Bei  den  Gebirgsge- 
steinen  ivünscht  man  aber  die  Gemengtheile  zu  kennen, 
welche  sie  zusammensetzen.  Bei  den  krystallinischen  Ge- 
steinen ist  es,  wenn  man  das  ^Mikroskop  zu  Hülfe  nimmt, 
leicht  zu  erreichen;  bei  den  sedimentären  ist  dies  aber 
sehr  schwierig,  ja  manchmal  nicht  möglich. 

Naumann^)  sagt,  dafs  man  nur  kleine  Splitter  von 
Thonschiefer  unter  dem  Mikroskope  zu  betrachten  hat, 
um  sich  zu  überzeugen,  dafs  er  sehr  vorwaltend  aus  lauter 
glimmerartigen  Lamellen  besteht. 

Sauvage*)  erhielt  bei  Behandlung  eines  durch 
Seide  gesiebten  Thonschieferpulvers  aus  den  Ardennen 
mit  Salzsäure  einen  weifsen  Rückstand,  der  im  Wasser 
schwimmend  aus  Blättchen  zu  bestehen  schien,  welche 
das  Licht  reflectirten,  ohne  aber  das  Ansehen  von  Glim- 
mer zu  haben.  Der  durch  Schwefelsäure  aufgeschlossene 
Rückstand  von  drei  Thonschiefern,  welcher  43%  von 
diesen  betrug,  hatte  eine  Zusammensetzung,  die  sich 
mehr  oder  weniger  der  des  Kaliglimmer  von  Utö,  Fahluji, 
Ktmito,  Ochotzk  und  aus  iSi6m6n  nähert,  nur  dafs  er 
etwas  weniger  Alkalien  als  diese  Glimmer,  und  dafür 
Magnesia  enthielt  (L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1440). 

Die  mikroskopisch  kleinen  Glimmer-  oder  glimmer- 
artigen Blättchen  im  Thonschiefer  scheinen  wohl  grofsen- 
theils  zermalmter  Glimmer  zu  sein,  obwohl  stets  schwierig 
zu  entscheiden  bleibt,  was  ein  ursprüngliches  Sediment 
und  was  ein  Product  der  nie  ruhenden  metamorphischen 
Processc  ist.  Ich  fand,  dafs  die  gröfsten  unter  den  GHm- 
merblättchen  in  den  Absätzen  des  lihein  im  Delta  des 
Bodensee  einen  Durchmesser  von  Vjo  Linie  haben.  Diese 
haben  sich  ganz  gewifs  aus  dem  Wasser  abgesetzt.  Die. 
Glimmerblättchen  von  mefsbarer  Gröfse,  welche  den  Thon- 
schiefer dem  Glimmerschiefer  ähnlich  machen,  sind  aber 
unzweifelhaft  durch  diese  Processe  entstanden.  (Vergl. 
Kap.  XLVIL   B.  Sandsteine.) 


')  Geognosie.  n.  Aufl.  Bd.  I.  S.  540. 
«)  Annal.  des  min.  S.IV.  T.YII.  p.41L 
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Nach  List')  enthält  der  Taunussebiefer  ia  der  Nshe 
von  Naurod  ein  grünliches  Mineral ^  welches  er  des  sei- 
denhaltigen  Glanzes  wegen  Sericit  nennt.  Es  hat  fol- 
gende Zusammensetzung: 


Kieselsänre 

61,8» 

Thonerdo  . 

22,22 

Eisenoxyd 

7,60 

Eisenoxydttl 

— 

Kalk      .     . 

— 

Magnesia   . 

1,38 

Kaü       .     . 

9,11 

Natron 

1,75 

Wasser 

6,56 

99,35 

Nach  Ahscheidung  eines  grofsen  Antheils  der  Kie- 
selsäure kann  aus  diesem  Mineral  Glimmer  werden.  Man 
kann  es  daher  den  glimmerartigen  Gemengtheilen  in  den 
Schiefern  der  Ardeiinen  anreihen.  Sein  grofser  Gehalt 
an  Alkalien  macht  den  Sericit  auch  fähig  zur  Umwand- 
lung in  Albit;  den  man  in  den  Klüften  des  Taunus- 
schiefer findet.    (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1651.) 

Aeufserst  kleine  FeldspatbkörncheU;  selten  gröfsere 
Krjstalle  finden  sich  in  manchen  Thonschiefervarietäten. 

Grandjean  ^)  fand  im  Grauwackenschiefer  bei 
Ehersbach  im  Herzogth.  Nassau  eine  verwitterte  Schicht 
mit  Versteinerungen,  worin  Abdrücke  zerstörter  Feld- 
spathkrjstalle  deutlich  zu  erkennen  waren,  und  bei  lioss- 
hack  in  der  Grauwacke  reichlich  eingestreute  und  zum 
Theil  gut  ausgebildete  1  bis  3  Lin.  grofse  Feldspathkrystalle. 

An  der  Maas  findet  sich  im  Gebiete  des  Dachschiefer 
und  Quarzfels  ein  porphyrartiges  Gestein,  welches  ganz 
augenscheinlich  wahre  Schichten  im  Thonschiefer  und 
in  der  Grauwacke  bildet.  Bei  Laidfour  enthält  dieses 
Gestein  einzelne  runde  Quarzkörner  und  Feldspathkry- 
stalle, häufig  mit  Talk  überzogen.  Bei  Deville  bildet 
dieses  Gestein  zwei  getrennte  Massen,   die  als  Lager  in 


')  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogihum  Nassau- 
Heft  VI.  S.  131. 

>)  Jahrb.  für  Mineral.  1849.  S.  186  u.  187.  loh  yerdadM  Grand- 
jean einige  Stufen  mit  solchen  Feldspathkrystallen. 
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dem  umgebenden^  dem  Dachschiefer  sehr  nahe  kommen- 
den Schiefer  liegen  mögen.  Die  Grundmasse  ist  ein  fein- 
körniger^  schiefriger  Quarzfels;  auf  den  Schieferflächen 
finden  sich  viele  grüne  Glimmer-  und  Talkschüppchen ; 
die  Feldspathkrystalle  sind  gröfser  und  schöner,  als  bei 
Laidfour» 

•D  e  1  e  s  s  e  ^)  beschreibt  eine  Grauwacke  aus  den  Vo- 
gesen,  in  welcher  sich  Feldspathkrystalle  gebildet  haben. 
Diese  Krjstalle  sind  weder  zersetzt  noch  zerbrochen,  ihre 
Längenaxe   liegt   nicht  parallel  den  Schichtungsflächen. 

Chiastolith  und  Andalusit  kommen  am  häufigsten  im 
Thonschiefer  vor.  (Bd.  IL  S.  511.)  Manche,  zumal  schwärz- 
lich blaue  stark  glänzende  Thonschiefervarietäton  enthal- 
ten mikroskopisch  kleine  Hornblendenadeln.  Endlich 
finden  sich  auch  manchmal  Magneteisen  in  kleinen  kry- 
stallinischen  Körnern,  sowie  Eisenkies  und  Graphit.  Ot- 
trelit  ist  ein  Gemengtheil  mancher  Thonschiefer.  Er  fin- 
det sich  darin  in  kleinen  graslauch-  bis  schwärzlich  grünen 
Blättchen.  In  den  blauen  Thonschiefern  von  Hardanger 
fand  Kjerulf  2,7  bis  4,3%  Kohlenstoff.  In  den  Alaun- 
schiefern steigt  der  Kohlenstoff  bis  22,83  %  (I.  Aufl.  Bd.  IL 
S.  1657).  Graphit  ist  manchen  Urthonschiefern  mehr  oder 
weniger  beigemengt:  so  dafs  sie  endlich  in  Graphitschie- 
fer übergehen. 

Elementare  Zusammensetzung  der  Thon- 
schiefer. Die  Zahl  der  Thonschieferanalysen  steigt 
ungefähr  bis  auf  80.  Wir  beschränken  uns  im  Nachste- 
henden blos  diejenigen  Analysen  anzuführen,  welche  das 
Maximum  und  das  Minimum  eines  jeden  Bestandtheils 
angeben*).  Dies  reicht  hin,  einen  allgemeinen  Ueber- 
blick  von  der  so  sehr  verschiedenen  Zusammensetzung 
dieser  Gebirgsgesteine  zu  geben. 


»)  Ann.  des  mines.  (5)  T.  IH.  p.  747. 

*)  Bd.  I.  S.  498  sind  schon  Analysen  von  Thonschiefern  angeführt. 
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I.  Grünliche  Modification  des  Taunusschiefer,  wel- 
che man  als  dje  normale  bezeichnen  kann,  nach  C.  List '). 
II.  Mezyhor,  nach  C.  v.  Hauer*).  IIL  und  IV.  aus 
der  Grube  Pferd  bei  Siegen  y  wo  sie  das  Saalband  des 
Eisenspathganges  bilden.  Sie  haben  das  Aussehen  der 
Dachschiefer;  nur  sind  sie  nicht  so  dünnschiefrig.  No.  IV 
hält  SphSrosiderit  in  zarten  Adern  eingesprengt;  für  die 
Analyse  wurde  er  sorgfältig  abgesondert.  Ein  solcher 
Schiefer  mit  Sphärosiderit  mit  kochender  Salzsäure  behan- 
delt, gab  kaum  eine  Spur  von  Kalk.  Also  auch  im  koh- 
lensauren Eisenoxydul,  welches  vielleicht  ein  Zersetzungs- 
product  des  Schiefer  ist,  zeigt  sich  die  fast  gänzliche  Ab- 
wesenheit der  Kalkcrde.  Beide  Schiefer  knirschen  nicht 
beim  nassen  Zerreiben  in  der  Chaicedonschale.  Sie  ent- 
halten daher  keine  Quarzkörner  und  wegen  ihres  ge- 
ringen Kieselsäuregehaltes  wohl  überhaupt  keine  freie 
Kieselsäure.  Nach  meinen  Analysen.  V.  Taunusschiefer 
aus  dem  Kerothal  am  Wege  von  Wiesbaden  nach  der 
Platte.  Roth  ins  Violette  übergehend  von  seidenartigem 
Schimmer.  Nach  List").  VI.  Urthonschiefer  von  Lange 
Leithe  nördlich  von  Schreiersgrün.  Hart,  schwer  zerreib- 
lich,  nicht  mehr  schiefrig  oder  plattig  abgesondert.  Böth- 
lichgraue  Grundmasse  mit  dünneren  oder  dickeren  Lagen 
einer  grauen,  krystallinischen,  glimmerreichen  Substanz. 
Nach  Carius*).  VII.  Lichter  und  harter  Schiefer  in 
der  Nähe  des  Syenit  und  Granit  am  Fufse  des  VettaJeol- 
len.  Er  gibt  am  Stahle  Funken.  Dies  ist  sehr  bemer- 
kenswerth,  da  der  geringe  Kieselsäuregehalt  nicht  für 
die  Gegenwart  freier  Kieselsäure  spricht.  Die  bedeutende 
Härte  mufs  daher  von  den  in  einer  eigenthümlichen  Mo- 
dification befindlichen  Silicaten  herrühren,  und  auffallen- 
der Weise  sind  unter  diesen  Kalk-  und  Magnesiasilicate 
in  gröfserer  Menge  als  in  irgend  einem  bis  jetzt  analy- 
«irten  Thonschiefer  enthalten.  Er  enthält  0,15  %  Kohlen- 


')  Jahrb.  des  Yereins  far  Naturkunde  im  Herzogthum  Nattau. 
Heil  VI.  S.  129. 

')  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Beichsanstalt.  Jahrg.  Y.  No.  4.  S.  869. 

*)  A.  a.  0. 

^  Aimalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  XCIY.  S.  54. 
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sKure.  Nach  K j  e  r  u  1  f ').  VIIL  Dunkelgräner  Schiefer 
aus  einem  Grauwackenbruche  nördlich  von  ßchotiwien. 
Nach  C.  V.  Hauer*).  IX,  Ein  bläulich  sch^varzer  auf 
den  Schieferungsflächen  schimmernder  Urthonschiefer 
Ton  Oppafall  am  Ältvatei*  in  Schlesien,  Nach  G.  Wer- 
ther'). X.  Lichtgrüner  Thonschiefer  von  gestreifter 
Textur  aus  einem  Gypsbruche  von  Schotttoien.  Er  hat 
seinem  äufsern  Ansehen  nach  eine  grofse  Aehnlichkeit 
mit  den  Sericitschiefern  des. TauntM.  Allein  die  geringe 
Menge  der  Alkalien  in  demselben  spricht  nicht  für  die 
Gegenwart  von  Sericit.     Nach  C.  v.  Hauer*). 


Aus  allen  bisherigen  Thonschieferanalysen,  die  Ur- 
thonschiefer mit  eingeschlossen^  ergeben  sich  die  folgen- 
den Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  dieser  Gebirgs- 
gesteine. 


Kieselsäure 
Thonerde     . 
Eisenos^yd  •) 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalk    .    . 
Magnesia 
Kali    .     . 
Natron 
Alkalien  %) 


laximom. 

Minimum. 

78,00 

46,5 

36,01 

9,73 

)u,04 

}2,68b) 

0,53 

— 

13,72 

-d) 

11,71 

Spur 

6,16  e) 

0,2 

5,90  0 

Spur 

7,87  h) 

1,61 

a)  Da,  -wo  in  den  Analysen  Eisenoxydul  und  Eisen- 
oxyd angeführt  ist,  wurde  die  Summe  beider  genommen. 

b)  Ein  von  Amelung  analysirter  Thonschiefer  aus 
der  Grube  Bastenberg  bei  Uamsbech  enthält  nur  Spuren 
von  Eisenoxyd. 

c)  In  Beziehung  auf  den  Mangangehalt  ist  zu  be- 
merken, dafs  die  meisten  Analysen  gar  keins  nachweisen. 


*)  Roth'ß  Geeteins-Analysen.  S.  57. 
«)  A.  a.  0. 

»)  Roth  a.  a.  0.  S.54.  No.  9. 
*)  A.  a.  0. 
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Das  Maximmn  0,537%  findet  sich  in  einem  von  Car  ins 
analjsirten  ürthonschiefcr  aus  der  Nähe  von  Schreiersgrün. 

d)  In  manchen  Thonschiefern  nur  Spuren  von  Kalk- 
erde oder  gar  keine. 

e)  Ein  Alaunscbiefer  von  KinnehuUe  aus  Schweden 
enthält  nach  Wilson  sogar  7,98%  Kali. 

f)  In  dem  grünen  Schiefer  der  Letchtweifshöhle  im 
Nerothale  bei  Wiesbaden  steigt  nach  List  das  Natron 
sogar  auf  6,708%. 

g)  Da  bekanntlich  die  Scheidung  beider  Alkalien 
schwierig  und  wohl  nicht  zu  erwarten  ist,  dafs  sie  bei 
allen  Analysen  mit  gleicher  Sorgfalt  ausgeführt  worden 
ist:  so  wurde  noch  das  Maximum  und  Minimum  der  Summe 
beider  Alkalien  angegeben. 

h)  In   dem  Schiefer   f)  vom  Nerothale  steigen  die 
Alkalien  sogar  auf  9,27  Vo- 
ll. 

Die  Zahl  der  Analysen  der  Urthonschiefer  steigt 
auf  26.  Zwei  dieser  Analysen  VI  und  IX  sind  oben  auf- 
genommen worden.  Aus  jenen  26  Analysen  ergeben  sich 
folgende  Maxima  und  Minima. 


Maximum. 

Minimum, 

Kieselsaure      .    . 

78.00 

46,5 

Thonerde     .    .    . 

24,96 

9,73 

Eisenoxyd    .    .    . 

'  }u,04 

Eisenoxydal     .    . 

2,68 

Manganoxydul      .    . 

0,63 

— 

Kalk 

11,1 

— 

Magnesia     .    .     . 

9,59 

Spur 

KaU 

6,16 

— 

Natron    .... 

.      5,90 

0,16 

Alkalien  .... 

.      6,22 

0,4 

III. 

Die  Zahl  der  Analysen  der  Petrefacten  führenden 
Thonschiefer  steigt  auf  55, 
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Maximum. 

Kieselsaure      .    .    . 

78,00 

46,5 

Thonerde     .    .     . 

.     36,01 

9,73 

Eisenoxyd   .    .     . 

;  )l4,04 

Eisenoxydul     .     . 

2,68 

Manganoxydul 

.      0,28 

— 

Kalk 

.     13,72 

— 

Magnesia     .    .    . 

11,71 

Spur 

Kali 

6,16 

— 

Natron    .... 

6,90 

Spur 

Alkalien       .     .     . 

.      7,87 

0,4 

Vergleicht  man  diese  Maxima  und  Minima  mit  denen 
der  Thonschiefer  überhaupt:  so  ergibt  sich,  dafs  keine 
Yresentlichen  Unterschiede  zwischen  der  Zusammensetzung 
der  ürthonschiefer  und  der  Petrefacten  führenden  Thon- 
schiefer stattfindet.  (S.  93.) 

Zu  demselben  Schlüsse  führen  die  nachstehenden 
Zusammenstellungen.  Die  arabischen  Ziffern  bezeichnen 
nämlich  die  verschiedenen  Saucrstoifquotienten  der  sämmt- 
liehen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Analysen  der  ür- 
thonschiefer und  der  Petrefacten  führenden  Thonschiefer 
nach  Roth.  Selbstredend  konnten  die  SauerstofFquotienten 
in  denjenigen  Analysen ,  in  denen  nicht  die  Quantitäten 
aller  Bestandtheile,  z.  B.  Thonerde  und  Eisenoxyd,  Kali 
und  Natron  gesondert  angegeben  sind,  nicht  berechnet 
werden. 

Wir  beschränkten  uns  blos  auf  die  erste  Decimal- 
stelle,  um  die  Analysen  in  eine  geringe  Zahl  vonClassen 
bringen  und  dadurch  die  Uebersicht  erleichtern  zu  kön- 
nen. Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  diese  Decimalstellen 
um  eine  Einheit  erhöht  wurden,  wenn  es  durch  die  be- 
kannten Regeln  bedingt  war. 

Die  römischen  Ziffern  geben  die  Zahl  der  gleiche 
Sauerstoffquotienten  habenden  Analysen,  die  arabischen 
Ziffern  diese  Quotienten  an. 

L    Ürthonschiefer  und  Petrefacten  führende 
Thonschiefer. 


V. 

XIV. 

XVII. 

XI. 

in. 

n. 

L 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 
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n.    Urthons  chiefer. 

in.       m.       T.        T.        I.         I.         I. 

0,2        0,3        0,4        0,5        0,6        0,7        0,8 

m.    Petrefacten  führende  Thonschiefer. 


n. 

IX. 

xn. 

VI. 

n. 

I. 

0,2 

0,3 

0,4 

0,6 

0,6 

0,7 

Die  gröfste  Zahl  der  Analysen  entspricht  in  I.  dem 
Sauerstoffquotienten  0,4,  in  II.  den  Sauerstoffquotienten 
0,4  und  0,5,  in  III.  dem  Sauerstoffquotienten  0,4.  Es  zeigt 
sich  also  auch  hier  eine  sehr  nahe,  fast  völlige  Ueberein- 
stimmung. 

Hieraus  ergibt  sich  das  merkwürdige  Resultat,  dafs  die 
Materialien,  aus  welchen  in  so  weit  auseinander  liegenden 
geologischen  Perioden  die  verschiedenartigen  Urthonschie- 
fer  und  Petrefacten  führenden  Thonschiefer  entstanden 
sind,  wenn  nicht  identisch,  doch  sehr  nahe  qualitativ  und 
quantitativ  dieselben  waren. 

Beständen  die  Thonschiefer  aus  feldspathartigen  Sub- 
stanzen (Orthoklas,  Adular,  Sanidin,  Albit):  so  würde  ihre 
Kieselsäure  65,5%  betragen  und  ihr  Sauerstoffquotient 
0,333  sein.  Steigt  die  Kieselsäure  über  65,5  7o  «nd 
sinkt  der  Sauerstoffquotient  unter  0,333:  so  enthalten 
solche  Thonschiefer  freie  Kieselsäure  ;  denn  es  gibt  au&er 
dem  so  selten  vorkommenden  Petalit  weder  ein  einfaches 
noch  ein  zusammengesetztes  Silicat,  welches  einen  nie- 
drigeren Sauerstoffquotienten  als  0,333  gäbe.  Die  Sauer- 
stoffquotienten der  in  den  Thonschiefern  hier  und  da  vor- 
kommenden Gemengtheile,  Glimmer  (mit  40 — 50%  Kie- 
selsäure), Chlorit,  Chiastolith  u.  s.  w.  steigen  weit  über 
0,333.  Je  mehr  daher  diese  betragen,  desto  mehr  ist 
freie  Kieselsäure  vorhanden.  Wo  daher  Quarz  nicht  mehr 
mineralogisch  erkannt  werden  kann,  da  ist  seine  Gegen- 
wart noch  chemisch  nachzuweisen. 

Die  feinsten  Quarztheilchen^  welche  beim  gegensei- 
tigen Abreiben  der  Quarze  und  des  Quarzsandes  in  Flufs- 
betten  entstehen,  werden  gewifs  wie  die  feinen  Thon- 
schiefertheilchen  im  schwebenden  Zustand  dem  Meere 
zugeführt  und  kommen  mit  diesen  zum  Absatz.  Wo  dieses 
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geschieht^  mufs  in  den  Absätzen  freie  KieselsSure,  wenn 
auch  noch  so  wenige  vorhanden  sein. 

Unter  den  26  Analysen  von  Urthonschiefern  sind  es 
nur  3,  und  unter  den  55  Analysen  von  Petrefacten  füh- 
renden Thonschiefern  sind  es  gar  nur  2,  deren  Sauerstoff- 
quotienten unter  0^3  fallen.  Diese  5  Thonschiefer  enthalten 
daher  entschieden  freie  Kieselsäure;  abgesehen  davon,  dab 
selbst  Thonschiefer,  deren  Sauerstoffquotient  0,3  und  dar- 
über ist,  freie  Kieselsäure  enthalten  können,  wenn  oben 
genannte  Mineralien  sich  in  ihnen  finden. 

Der  Kieselschiefer,  welcher  am  häufigsten  Ueber- 
gänge  in  Quarait,  Thonschiefer  und  Alaunschiefer  zeigt, 
ist  wohl  meist  nichts  anderes,  als  ein  durch  Kieselsäure 
haltige  Gewässer  verkiesclter  Thonschiefer.  Die  Kiesel- 
säure steigt  darin  nach  D  u  M  e  n  i  1  bis  zu  96 — 97  %,  Der 
Hornfels  (von  Achtermannshöhe  auf  dem  Harz)  mit  seinen 
73,3%  Kieselsäure  ist  wohl  ebenfalls  ein  verkiesclter 
Thonschiefer.  Im  Kieselschiefer  sind  weifse  Quarzadern 
sehr  charakteristisch.  Auf  noch  später  entstandenen  Zer- 
klüftungen, unmittelbar  oder  nahe  am  Tage,  erscheinen 
häufig  phosphorsaure  Verbindungen,  wie  Wavellit  und 
Kalait :  ohne  Zweifel  Infiltrationsproducte^  wovon  das  Ma- 
terial   im   ursprünglichen  Thonschiefer    vorhanden    war. 

Ausscheidung  und  Umwandlung.  Damit  wer- 
den zwei  Processe  bezeichnet,  welche  meist  miteinander 
verknüpft  sind.  Die  Quellen,  welche  aus  dem  Thonschiefer- 
gebirge  kommen,  enthalten  die  Ausscheidungsproducte 
desselben,  sofern  nicht  das  Gebirge  mit  Jüngern  sedimen- 
tären Formationen  bedeckt  ist.  Im  Allgemeinen  sind 
diese  Quellen  arm  an  fixen  Bestandtheilen.  Wo  aber, 
wie  in  den  Umgebungen  des  Laacher  Sees  und  der  Eifel 
mächtige  Kohlensäureexhalationen  durch  das  Thonschiefer- 
gebirge  strömen,  da  finden  wir  an  fixen  Bestandtheilen 
reichere  Quellen  (die  Säuerlinge).  In  diesem  Gebiete 
ist  aber  das  Thonschiefergebirge  häufig  mit  vulkanischen 
Massen  (Trab,  vulkanischer  Asche,  Rapilli  u.  s.  w.)  bedeckt. 

Die  aus  dem  Thonschiefergebirge  kommenden  Koh- 
lensäureexhalationen durchziehen  diese  Massen  und  be- 
fördern ihre  Zersetzung.  Die  Meteor  wafiser  lösen  die 
Zersetzungsproducte    auf,    dringen    durch   Spalten    und 
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Schieb tongsflächen^  nehmen  noch  ans  dem  Thonschie- 
fer  Stoffe  auf  nnd  kommen  als  aufsteigende  Quellen;  reich 
an  fixen  Bcstandtheilen^  zu  Tage.  Der  oft  so  reiche  Ge- 
halt an  kohlensaurem  Natron  und  kohlensauren  Erden 
mag  wohl  gröfstentheils  ein  Auslaugeproduct  der  vulka- 
nischen Massen  sein. 

Keineswegs  wird  die  ganze  Menge  der  ausgeschie- 
denen Sul^stanzen  durch  die  Gewässer  fortgeführt.  Na- 
mentlich ist  es  die  Kieselsäure;  welche  in  Gängen^  AderU; 
Nestern  und  Trümmern  sehr  häufig  ausgeschieden  ist. 
Manchmal  ist  das  Gestein  von  einem  förmlichen  Netze  von 
Quarzadern  durchzogen.  In  Drusenräumen  findet  sie  sich 
auch  in  Bergkrjstallen.  Diese  Quarzausscheidungen  können 
nur  Zersetzungsproducte  der  Silicate  desThonschiefer  sein. 
Es  ist  ein  Procefs,  der  zu  vergleichen  ist  mit  der  Zer- 
setzung desFeldspath  in  Kaolin  (Bd.  IL  S.  418  ff.).  Nau- 
mann^) bemerkt;  dafs  in  der  Umgebung  der  gröfseren 
Quarznester  die  schicfrige  Structur  besonders  unregel- 
mäCsig  zu  seiU;  und  die  auffallendsten  Biegungen;  Win- 
dungen und  Stauchungen  zu  zeigen  pflegt.  Solche  locale 
Dislocationen  lassen  stets  auf  ZersetzungsprocessC;  schlie- 
fsen.  Gehen  sie  an  den  Stellen;  wo  die  Quarzmassen 
sich  befinden;  von  Statten:  so  k<)nncn  keine  Verände- 
rungen in  der  Masse  und  auch  nicht  im  Volumen  eintreten; 
da  die  specifischen  Gewichte  des  Thonschiefer  und  Quarz 
sehr  wenig  differiren.  Wenn  aber  die  Zersetzungen  ober- 
halb dieser  Stellen  stattfinden;  und  die  Gewässer  die  aus- 
geschiedene Kieselsäure  nach  unten  führen  und  hier  ab- 
setzen :  so  vermehrt  sich  die  Masse  des  GesteinS;  und  dann 
sind  jene  Dislocationen  zu  begreifen. 

Alle  Ausscheidungen  aus  dem  Thonschiefer  finden 
sich  in  den  Quarz ;  Eisen-  und  Manganerz  und  andere 
Erze  führenden  Gängen  in  diesem  Gestein. 

Krystalle  oder  kristallinische  Partieen  von  Albit 
fohlen  in  den  Höhlungen  des  Taunusschiefer  selten.  In 
mächtigen  feinkörnigen  Aussonderungen  kommen  sie  im 
quarzigen  Schiefer  der  WUrzburg  und  der  LeiehtweühöTile 
mit  eingesprengten  mikroskopischen  Magneteisenoctaedern 
und  Eisenglimmer  vor. 

>)  Geognosie.  U.  Aufl.  Bd.  I.  S.  543. 
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Hieraus  scheint  sich  zu  ergeben,  dafs  die  Gewässer 
ebenso  y  wie  sie  aus  den  Gesteinen  vorzugsweise  Natron 
und  nur  äufserst  geringe  Mengen  von  Kali  extrahiren, 
auch  die  Bestandtheile  des  Natronfeldspath  aufzunehmen 
und  in  Klüften  und  Drusenräumen  abzusetzen  vermögen. 

Von  Zeolithen  finden  sich  in  den  Höhlungen  neben 
Quarz  und  Albit  Aphrosidcrit ')  und  Epidotschnürchen. 
Interessant  ist  das  Vorkommen  von  Halbopal  im  hinter- 
sten Steinbruche  des  Son^ienherger  Seitenthälchens.  Er 
füllt  eine  sehr  grofse  Zahl  von  Klüften ,  welche  gegen 
die  Schichtung  laufen  und  manchmal  Zolldicke  erreichen, 
aus.  Hier  und  da  trifft  man  ihn  noch  ganz  weich  und 
beinahe  immer  mit  Eisenglimmer-  oder  Brauneisenstein 
an,  wo  er  sich  also  noch  fortwährend  durch  Zersetzung* 
der  Schiefcrraasse  (des  Sericit)  bildet. 

Da  der  Thonschiefer  wesentlich  eine  feldspathige 
Masse  ist,  welche  die  Bestandtheile  desFeldspath  in  sehr 
abweichendenquantitativen  Verhältnissen  enthält:  so  kön- 
nen in  ihm  durch  Umwandlungsprocesse  alle  Mineralien 
entstehen,  welche  in  Formen  von  Feldspath  vorkommen. 

Eine  dieser  Umwandlungen  ist  entschieden  nachge- 
wiesen. Es  ist  die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Glim- 
merschiefer. 

Man  kann  die  Uebergänge  vom  Thonschiefer  zum 
wahren  Glimmerschiefer  in  verschiedenen  Varietäten  ver- 
folgen. So  stehen  die  Fleckschiefer  (Fruchtschiefer)  dem 
Glimmerschiefer  sehr  nahe,  da  sie  eine  deutliche  fein- 
schuppige Zusammensetzung  aus  Glimmer  zeigen.  Die 
Knotenschiefer  schliefsen  sich  den  Fleckschiefern  an,  sie 
enthalten  ebenfalls  eine  glimmerschieferähnliche  Masse  *). 

Die  Umwandlung  der  feldspathigen  Masse  des  Thon- 
schiefer in  Glimmer  kann  nur  erfolgen,  wenn  gleichzeitig 
Kieselsäure  ausgeschieden  wird.  Nur  die  an  Kieselsäure 
armen  Thonschiefer,  welche  indefs  zu  den  Seltenheiten 
gehören,  können  eine  theilweise  Umwandlung  in  Glimmer 
ohne  Ausscheidung  von  Kieselsäure  erleiden. 

Denkt  man  sich  eine  vollständige  Umwandlung  der 


')  Uebers.  der  geolog.  Verh.  von  Nastau.  S.  97. 
»)  Naumann  a.  a.  0.  Bd.L  S.  543. 
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feldspathigen  Masse  in  den  an  Kieselsäure  reichen  Thon- 
schief ern  in  Glimmer :  so  begreift  man,  wie  ein  normaler 
Glimmerschiefer  entstehen  kann^  dessen  Gemengtheile 
Glimmer  und  Quarz  sind. 

T.  S.  Hunt  beschi'eibt  eine  Metamorphose  im  unte- 
ren silurischen  Schiefer  von  St,  Nicolas,  südlich  von  St. 
Lavyrenoe  bei  Quebec,  Unmittelbar  in  der  Nähe  von 
Trappgesteinen  sind  dünne  Schieferlager  in  ein  grün- 
liches, mehr  oder  weniger  durchsichtiges,  sehr  leicht  zer- 
reibliches  Mineral  von  Wachsglanss,  weifsem  Strich  um- 
gewandelt. Elr  nennt  es  Paraphit,  und  fand  folgende  Zu- 
sammensetzung : 

I.         n.         m.        IV.        V. 

Kieselsäure      .   ,.     ■     •  48,60  48,42  49,13  48,10  66,00 

Thonerde 27,90  27,60  27,80  28,70  \ 

Eisenoxydul    ....  5,67  4,50  5,90  4,80  /  ^^'^^ 

Kalkerde 1,51  2,80  3,80  2,10  Spur 

Magnesia 2,20  1,80  1,40  1,41  Spur 

Kali 5,30  5,02  \  4,49  3,67 

Natron 1,91  2,78  /     ^'^'^  1,53  2,22 

Wasser 7,40  6,88  6,30  8,40  3,00 

100,49        99,80      100,00        99,53        9M9 

I.  und  IL  Schiefriger  Paraphit.  III.  Traubige  Va- 
rietät. IV.  Erdiger  Schiefer  der  in  I  übergeht.  Dieser 
Schiefer  findet  sich  in  der  Nähe  des  Paraphit,  ist  asch- 
grau, bisweilen  roth  gezeichnet,  sanft  anzufühlen,  voll- 
kommen erdig  und  an  den  Kanten  undurchsichtig. 

V.  Rother  Schiefer  vom  Etchminriver,  welcher  die- 
selbe fortlaufende  Schicht  wie  der  Schiefer  von  St.  Ni- 
oola»  bildet. 

Da  die  Zusammensetzung  von  IV  sehr  nahe  der  von 
I,  II  und  III  kommt :  so  ist  die  Umwandlung  des  letztern 
in  die  erstem  sehr  wohl  zu  begreifen. 

Der  Paraphit  hat  eine  glimmerähnliche  Zusammen- 
setzung, und  es  ist  denkbar,  dafs  durch  eine  weitere  Me- 
tamorphose wirklicher  Glimmer  aus  ihm  hervorgehen  kann. 
Er  nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  und,  wie  es 
scheint,  auch  in  seinen  petrographischeu  Eigenschaften 
einigermafsen  dem  Sericit. 

Sehr  merkwürdig  ist,   dafs  der  Schiefer  V  dieselbe 

Bbebof  Gcolofie.  Ul.  2.  Aufl.  3 
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fortlaufende  Schicht,  wie  die  Schiefer  von  St.  Nicolaa 
bildet.  Man  könnte  vermuthen,  dafs  IV  aus  V  durch 
theilweise  Abscheidung  Ton  KicselsKurc  und  Aufnahme 
von  Kalk,  Magnesia  und  Wasser  hervorgegangen  sei. 

Durch  Vergleichung  von  Exemplaren  metamorphi- 
scher  Gesteine  der  Ardennen  mit  denen  des  Taunus  fand 
F.  Sandberger  M,  dafs  die  Metamorphose  hauptsächlich 
in  einer  Ausscheidung  des  Eisengehaltes  als  Magneteisen, 
in  einer  Bildung  wasserhaltiger  Silicate  und  in  einer  Um- 
wandlung in  Feldspathgesteine  (Orthoklas  oder  Albit) 
und  endlich  in  einer  Ausscheidung  von  Hornblende  und 
Granat  besteht.  Nach  ihm  lassen  sich  diese  Processe  in 
den  Ardennen  vom  unveränderten  Gesteine  durch  alle 
Mittelstufen  bis  zu  krystallinischen  Gesteinen  verfolgen. 

Der  Thonschiefer  zeigt  ferner  geognostisch  nachge- 
wiesene Uebergänge  in  Chlorit-  und  Kieselschiefcr,  auch 
wohl  in  Hornblende-  und  Grünsteinschiefer.  Vcrgl.  I.  Aufl. 
Bd.  II.  S.  1457. 

Zersetzung.  Schiefrige  Gesteine  «ind  der  me- 
chanischen Zerstörung  bei  weitem  mehr  unterworfen  als 
massige.  Die  schiefrige  Textur  gestattet  das  Eindringen 
der  Gewässer  zwischen  die  Schieferungsflächen  und  da- 
durch wird  die  Zersetzbark  ei  t  begünstigt.  Diese  Gewässer 
wirken  auch  mechanisch,  wenn  sie  zur  Winterzeit  ge- 
frieren. Daher  sieht  man  bei  eintretendem  Thauwotter 
häuflg  ganze  Lagen  auf  geneigten  Flächen  herabrutschen. 
Auch  die  Wurzeln,  welche  in  die  feinsten  Spalten  und 
Schieferungsflächen  eindringen  und  sich  vergröCsern,  trei- 
ben das  Gestein  nach  und  nach  auseinander.  Wenn  die  Thon- 
schiefer wie  nicht  selten  Anlage  zur  zweiten  Spaltbarkeit 
zeigen:  so  springen  sie  oft  in  stängliche  Bruchstücke 
und  erlangen  beim  Verwittern  eine  fast  faserige  Structur. 

Wo  die  Thonschieferschichten  horizontal  liegen,  da 
kann  der  Lauf  der  Gewässer  zwischen  den  Schichtungs- 
flächen  nur  ein  sehr  beschränkter  sein.  Zeigt  sich  aber 
eine  secundäre  Schieferung,  welche  einen  Winkel  mit  der 
Schichtung  macht  .(S.  2):  so  ist  ein  Wasserlauf  zwischen 


^)  Jahrbücher  des  Vereins  für  Naturkunde  ImHerzogth.  N(usau. 
Heft  IX.  S.  87. 
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den  Schieferungsfllichen  möglich.  Am  Fuüse  des  Afolli-- 
narisberg  bei  Hemagen,  wo  die  Schichten  fast  horizontal 
liegen^  werden  sie  durch  mehr  oder  weniger  senkrechte 
Spalten  durchzogen;  zwischen  den  Spaltungsflächen  fand 
sich  brauner  Thon,  der  so  von  Wasser  durchdrungen  war, 
dafö  ich  ihn  kneten  konnte^  obwohl  seit  8  Tagen  anhal- 
tend trockenes  und  warmes  Wetter  war,  und  der  abge- 
setzte Thou  nur  wenige  Zoll  innerhalb  der  äufseren  senk- 
rechten Felsonwand  und  12—15  Fufs  unter  der  Oberfläche 
sich  befand.  Dieser  Tlion  war  nicht  ein  Zersetzungs- 
product  des  Thonschiefer,  sondern  von  niedergehenden 
Gewässern  nicht  blos  zwischen  den  Spaltungsflächen, 
sondern  auch  zwischen  den  damit  communicirenden  Schich- 
tungsflächen  abgesetzt  worden.  Der  vom  feuchten  Thon 
berührte  Thonsehiefer  war  alterirt  und  theilweise  mürbe 
geworden. 

Aus  diesen  Verhältnissen  ergibt  sich,  wie  auch  ho- 
rizontile  Thonschieferschichten  vom  Wasser  durchdrungen 
und  sowohl  mechanisch  zertheilt  als  chemisch  zersetzt 
werden  können,  wenn  die  Schichten  von  senkrechten 
Spalten  durchsetzt  werden. 

Bei  der  Anlage  des  Bahnhofes  in  Bolandseck  ist 
eine  Felswand  im  Thonschiefer  in  einer  Länge  von  ungefähr 
640  FuCs  und  einer  Höhe  von  ungefähr  SO  Fufs  entblöfst 
worden.  Die  Schichten  sind  aufgerichtet  und  der  Neigungs- 
winkel ist  51^.  Es  zeigt  sich  ein  beständiger  Wechsel 
swischen  Schichten  festen,  nicht  schiefrigen  und  Schichten 
lockeren  und  so  schiefrigen  Gesteins,  dafs  es  sich  manch- 
mal mit  dem  Fingernagel  in  Platten  von  %  Linien  Dicke 
spalten  läfst.  Die  Mächtigkeit  dieser  Schichten  ist  sehr 
verschieden.  Die  dünnste  des  nicht  schiefrigen  Gesteins 
ist  5  Zoll,  die  dicksten  15,  30  bis  40  Fufs  mächtig.  Die 
Mächtigkeit  der  Schichten  des  schiefrigen  Gesteins  fällt 
zwischen  2,5  und  24  Zoll. 

In  diesen  Schichten  ist  das  Gestein  in  mehr  oder 
weniger  dünne  Schieferfragmente  gespaltet,  welche  so 
locker  auf  einander  liegen,  dafs  sie  sich  mit  den  Händen 
ablosen  lassen.  Ein  geringer  Stofs  mit  einem  Stock  reicht 
hin,  einen  Haufeü  solcher  lose  zusammenhängender  Schie- 
ferbruchstücke zum  Herabfallen  zu   bringen.    In  einem 
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am  Fufse  dieser  Felsen  gezogenen  Graben  finden  sich 
solche  Bruchstücke  in  grofser  Menge,  welche  seit  7  Jahren 
durch  Regengüsse ;  vielleicht  auch  durch  die  Erschütte- 
rungen der  neben  der  Felswand  fahrenden  Eisenbahn- 
züge herabgeführt  worden  sind. 

Solche  zerklüftete  und  steil  einfallende  Schichten 
gestatten  das  Durchsickern  der  Meteorwasser ,  wenn  sie 
zu  Tage  ausgehen.  In  liolandseck  ist  aber  das  Thon- 
schiefergebirge  mit  einer  mächtigen  Lage  von  Luis  be- 
deckt, der  das  Eindringen  der  Gewässer  beschränkt. 

Wo  in  entblöfsten  Felswänden  solche  lockere  Massen 
das  Liegende  von  Schichten  massigen  Gesteins  bilden^ 
da  verlieren  diese  durch  das  Herausfallen  jener  Bruch- 
stücke ihre  Unterlage:  Blöcke  am  Hangenden  stürzen 
herab,  und  solche  finden  sich  auch  in  bedeutender  Gröfse 
in  jenem  Graben. 

Wo  in  Thälern  durch  die  Erosion  der  Flüsse  Fels- 
wände bis  zu  bedeutenden  Höhen  entblöfst  wurden,  und 
wo  ein  Wechsel  von  Schichten  lockeren  mit  Schichten 
massigen  Gesteins  stattfindet:  spülen  Regengüsse  das 
lockere  Gestein  heraus.  Grofse  Felsblöcke,  welche  ihre 
Unterlage  verlieren,  stürzen  herab.  Wo  sie  sich  aber 
nicht  losreifsen  können,  da  entstehen  Dislocationen  in  den 
Schichten.  Die  in  Rede  stehende  Felswand  schneidet  die 
Streichungslinie  unter  einem  spitzen  Winkel,  sie  ist  mit 
der  Eisenbahn  und  mit  dem  Laufe  des  Rheines  parallel. 
In  derselben  Richtung,  in  welcher  diese  Wand  künstlich 
entblöfst  wurde,  hat  daher  die  einstige  natürliche  Ent- 
blöfsung  durch  die  erodircnden  Wirkungen  des  Stroms 
stattgefunden.  Ebenso  wie  seit  einigen  Jahren  hatten  sich 
demnach  während  der  langen  Erosionsperiode  fortwährend 
durch  Schieferung  zertheilte  Bruchstücke  und  grofse  Fels- 
blöcke abgelöst  und  waren  in  den  Rhein  gestürzt.  Durch 
Reiben  dieser  Bruchstücke  aneinander  und  auf  dem  san- 
digen Bette  des  Stroms  schritt  die  Zerkleinerung  fort, 
und  je  kleiner  sie  wurden,  desto  weiter  wurden  sie  durch 
die  Strömung  fortgetrieben. 

Steht  eine  Felswand  in  der  Richtung  der  Streichungs- 
linie und  ist  der  Neigungswinkel  der  Schichten  gleich 
der  der  Felswand  so  ist  nur  eine  Schicht  entblö&t  und 
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besteht  sie  aus  massigem  nicht  schiefrigem  Gestein:  so 
▼erfliefsen  lange  Zeiträume^  ohne  dafs  Einstürze  erfolgen. 
Sie  finden  aber  statt,  wenn  diese  Schicht  der  Erosion  end- 
lich unterliegt,  und  eine  neue  schiefrige  und  leicht  zer- 
bröckelnde zu  Tage  kommt. 

Diese  Verhältnisse  machen  es  anschaulich,  wie  Flüsse 
und  Bäche,  welche  Felswände  bespülen,  bald  hier,  bald 
dort  davon  ablösen,  und  wie  dadurch  Krümmungen  und 
Veränderungen  in  ihrem  Laufe  herbeigeführt  werden 
(Bd.L  S.  321  ff.). 

Wo  durch  diese  Veränderungen  Thalerweiterungen 
entstanden,  und  die  Ströme  von  den  Gebirgsabhängen 
abgelenkt  w^orden  sind,  da  sind  die  entblöfsten  Felswände 
von  den  Fluthen  derselben  unalterirt  geblieben. 

Durch  die  Anlage  von  Strafsen  und  Eisenbahnen 
an  den  Ufern  der  Flüsse  sind  die  ursprünglichen  Verhält- 
nisse sehr  verändert  worden.  Die  Ufer  werden  jetzt  durch 
Wasserbauten  gegen  die  Angriffe  der  Fluthen  geschützt. 
Hohe  Felswände,  deren  Fufs  von  diesen  bespült  wird, 
sind  da,  wo  an  beiden  Seiten  Strafsen  angelegt 'wurden, 
verschwunden.  Durch  einstürzende  Felsen  gelangen  da- 
her Bruchstücke  und  Blöcke  nicht  mehr  in  solche  Flüsse. 
Es  sind  nur  noch  Nebenflüsse  und  Bäche,  wo  die  ursprüng- 
lichen Verhältnisse  künstlich  wenig  verändert  wurden, 
welche  Felstrümmer  bei  hohen  Wasserfluthen  dem  Haupt- 
strome zuzuführen. 

Die  von  den  Bergabhängen  herabgeführten  und  in 
die  Flüsse  gelangenden  Schieferbruchstücke,  welche  so 
weit  zerkleinert  sind,  dafs  sie  durch  den  Stofs  des  Was- 
sers fortgeschoben  werden  können,  werden  durch  den 
Sand  auf  dem  Flufsbette  abgerieben  bis  sie  endlich  ver- 
schwinden ;  denn  die  feinen  Theilchen  werden  vom  Wasser 
schwebend  fortgeführt. 

In  Folge  der  mechanischen  Zerkleinerung  des  Thon- 
schiefer im  anstehenden  Gebirge  werden  die  Quarze  in 
den  Gängen,  Adern  und  Nestern  blosgelegt  und  von 
den  Gewässern  gleichfalls  in  die  Flüsse  geführt,  die 
Quarze  aus  den  Gängen  in  gröfseren  Bruchstücken,  die 
aus  den  Adern  als  Sand. 

Die  abgerundeten  Quarzgeschiebe  zeigen,  dafs  auch 
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die  harten  Quarze  abgerieben  werden.  Sie  reiben  sich 
gegenseitig  ab.  In  höherem  Grade  wirkt  aber  der  Sand 
auf  dem  Flufsbette. 

Im  Thonschiefergebirge  sind  die  Quarzausscheidun- 
gen nur  ein  kleiner  Bruchtheil  von  der  ganzen  Thon- 
schiefermasse.  Im  Alluvium  der  Flüsse ^  welche  durch 
dieses  Gebirge  fliefsen,  kehrt  sich  aber  dieses  Yerhältnils 
um.  In  den  vielen  Sandgruben^  welche  durch  den  Bau 
der  Eisenbahn  im  Alluvium  des  Rheinthaies  eröffnet  wur- 
den, findet  man  stets,  dafs  die  Quarzgeschiebe  und  der 
Quarzsand  bei  weitem  vorwaltend  gegen  die  Thonschiefer- 
geschiebe  sind.  Die  grofsen  Massen  Thonschiefer,  in  denen 
jene  Quarzmassen  einstens  eingeschlossen  waren,  sind 
daher  gröfstentheils  als  schwebende  Thoile  fortgeführt 
worden. 

Diese  Verhältnisse  zeigen  den  grofsen  Unterschied 
zwischen  der  mechanischen  Zertheilung  der  Thonschiefer- 
und  der  Quarzgeschiebe,  und  darin  ist  die  grofsartige 
mechanische  Scheidung  der  Silicate  des  Thonschiefer  von 
seinen  Quarzausscheidungen  begründet. 

Die  von  den  Quarzgeschieben  abgeriebenen  Quarz- 
theilchen  sind  so  fein,  dafs  sie  wie  die  Thonschiefertheii- 
chen  vom  Wasser  getragen,  fortgeführt  und  mit  diesem 
im  Meere  abgesetzt  werden.  Es  entstehen  daher  Sedi- 
mente, welche  neben  Silicaten  freie  Kieselsäure  enthalten. 
Die  Thonschiefersedimente  erhalten  aber  hei  weitem  we- 
niger Kieselsäure  wieder  zurück,  als  das  Gestein  durch 
die  Quarzausscheidung  verloren  hatte;  denn  die  im  Allu- 
vium befindlichen  Quarzgeschiebe  kommen  nie  zur  Ab- 
reibung. 

Da  die  Quarzausscheidungen  im  Thonschiefer  nur 
von  einer  theilweisen  Zersetzung  seiner  Silicate  herrühren : 
so  mufs  er  vor  dieser  Ausscheidung  reicher  an  Kiesel- 
säure gewesen  sein,  als  nach  derselben,  und  die  schwe- 
benden Thonschiefertheilchen,  welche  die  Flüsse  jetzt  in 
das  Meer  führen,  müssen  ärmer  an  Kieselsäure  sein,  als 
diejenigen  es  waren,  welche  sich  in  frühern  Zeiten  darin 
abgesetzt  und  Thonschiefer  gebildet  haben.  Meine  Ana- 
lysen der  schwebenden  Theile  des  Uhein  (Bd.  L  S.  498) 
haben  auch  nur  50%  Kieselsäure  ergeben. 
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Die  nicht  seltene  Erscheinung^  dafs  das  eine  Ufer 
eines  Stromes  von  steilen  Felsen  begrenzt  wird,  während 
das  andere  weit  von  den  entgegengesetzten  Gebirgsab- 
hängen  absteht  nnd  dafs  der  Strom  dort  fortwährend  ein- 
schneidet, hier  aber  sich  zurückzieht,  erklärt  sich  aus  den 
in  Rede  stehenden  Verhältnissen. 

Dafs  an  steilen  Meeresküsten,  wo  ein  Wechsel  zwi- 
schen leicht  und  schwer  spaltbaren  Schichten  stattfindet, 
ähnliche  Wirkungen  durch  den  Wellenschlag  und  durch 
die  periodischen  Strömungen  hervorgebracht  werden,  ist 
einleuchtend. 

Da  in  der  Regel  der  Thonschiefer  sehr  geringe  Quan- 
titäten von  Kalksilicaten  enthält:  so  gehört  er  zu  den 
wenig  zersetzbaren  Gesteinen.  Je  mehr  nämlich  diese 
Silicate  betragen,  desto  zersetzbarer  sind  sie,  wie  dies  die 
Basalte,  Melaphyre  u.  s.  w.  zeigen.  Wenn  dagegen  die 
Thonschiefer  viel  Eisenoxydul,  welches  sich  nach  und 
nach  in  Eisenoxydhydrat  umwandelt,  enthalten:  so  nimmt 
ihre  Zersetzbarkeit  zu. 

Der  (Bd.  II.  S.  350)  angeführte  Dachschiefer,  welcher 
einen  ochergelben  Anflug  hatte,  der  sich  nach  dem  Auf- 
lösen in  verdünnter  Salzsäure  immer  wieder  erneuerte, 
zeigte  sich  im  äufsern  Ansehen  nicht  im  mindesten  ver- 
schieden von  andern  Dachschiefern,  die  Jahrhunderte  auf 
unsern  Dächern  liegen,  ohne  kaum  einzelne  ochergelbe 
Flecken  zu  bekommen.  Kann  es  gleichwohl  eine  auffal- 
lendere Verschiedenheit  zwischen  der  Oxydirbarkeit  des 
Elisenoxydulsilicat  in  jenem  und  in  diesen  Schiefern  ge- 
ben? Ist  man  nicht  berechtigt  zu  schliefsen,  dafs  eben 
so  überaus  verschieden,  wie  sich  Gesteine  gegen  die  At- 
mosphärilien verhalten,  sie  sich  auch  gegen  die  Gewässer 
verhalten  können,  von  denen  sie  durchdrungen  werden? 
—  Ist  es  daher  nicht  denkbar,  dafs  eine  Schiefer  läge  völ- 
lig metamorphosirt  werden  könne,  während  eine  benach- 
barte der  Metamorphose  widersteht? 

Wir  sind  daher  der  Ansicht,  dafs  mehr  oder  weniger 
leichte  oder  schwierige  Durchdringbarkeit  der  Gesteine 
durch  Gewässer,  ihr  ungleicher  Aggregatzustand  und 
chemischer  Gehalt,  verschiedene  Bestandtheile  der  Ge- 
wässer, welche  mit  den  Gesteinen  in  Berührung  kommen. 
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dars  alle  diese  bald  einzeln^  bald  mit  einander  combinirt 
auftretenden  Verhältnisse  hier  metamorphische  Procease 
hervorrufen  können;  dort  nicht. 

B.     Grauwacke. 

Vorkommen.  Die  Grauwacke  ist  ein  charakteri- 
stisches Glied  der  Uebergangsformation. 

Die  körnige  Grauwacke  tritt  oft  in  äufserst  mSch- 
tigen  Schichten  auf,  ist  auch  bisweilen  sehr  undeutlich 
geschichtet,  und  erlangt  dann  das  Ansehen  eines  massigen 
Gesteins.  Bisweilen  kommen  auch  kugelige  Gesteinsfor- 
men mit  oder  ohne  concentrischschaliger  Absonderung 
vor;  unter  anderen  in  einem  Steinbruche  von  Bookenberg 
bei  Betisberg.  Die  schiefrrge  Grauwacke,  welche  immer 
sehr  deutlich  geschichtet  ist,  geht  durch  fortwährende 
Verfeinerung  ihres  Korns  und  durch  Ueberhandnehmen 
des  thonigen  Cement  in  Thonschiefer  über  *). 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen  2 
Analysen  von  Grauwacke  von  Delesse'j  vor. 

Eine  Analyse  einer  Grauwacke  von  v.  der  Marck'), 
welche  17,9%  Carbonate  enthält,  gibt  den  Sauerstoff- 
quotienten 0,07.  Eine  Analyse  von  Amelung  einer 
andern  Grauwacke,  welche  8,6  %  Carbonate  enthält,  gibt 
denselben  SauerstofFquotienten.  Diese  sehr  niedrigen 
Sauerstoffquotienten  rechtfertigen  die  Benennung  Grau- 
wackensandsteine. 

Zusammensetzung.  Auch  hier  tritt  der  Glimmer 
jedoch  seltener  als  Gemengtheil  auf.  Für  seine  Bildung 
in  der  Grauwacke  scheint  der  Umstand  zu  sprechen,  dafs 
an  Stellen,  wo  sie  quarzreicher  und  fast  hornsteinartig 
wird,  viele  sehr  feine  Glimmertheilchen  darin  vorkommen. 
So  unter  anderen  in  Mähren  *). 


^)  Naumann.  Geognosie.  Bd.II.  S.  286fif. 
2)  Ann.  des  min.  (5)  HI.  747.  1853. 

*)  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande  und 
Westphalens.  VIII.  66.  1851  (u.  Xn.  127.) 

*)  A 1  b  i  n  Heinrich  im  dritten  Jahresb.  des  We  rn  e  r  -Vereins.  S.  19. 
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C.    Schalsteine. 

Vo  r  k  o  m  m  e  n.  Die  Schalsteine  gehören  im  Allge- 
meinen zu  den  selteneren  Gebirgsarten ;  vorzugsweise 
treten  sie  auf  in  Nassau,  In  der  Gegend  von  Brilon, 
am  Harz,  im  Fichtelgebirge  und  im  Voigtlande  finden  sie 
sich  gleichfalls. 

Zusammensetzung  und  Bildung.  Nach  Koches 
Beschreibung  ')  sind  die  untern  Schalsteine  in  Nassau  ein 
grob-bisfeinkörniges^mehr  oder  weniger  schicfrigesTrüm- 
mergestein^  welches  aus  Schieferstückchen,  kohlensaurem 
Kalk  und  Feldspathkörnchen  besteht.  Die  Schieferstück- 
chen erscheinen  in  einzelnen  Lagen  und  in  einer  Ebene; 
wenn  diese  Eigenschaft  vollkommen  ausgeprägt  und  das 
Bindemittel  ein  thoniges  ist:  so  entsteht  Schalsteinschiefer, 
der  in  Thonschiefer,  welcher  mit  anderen  Schalsteinbänken 
wechsellagert,  übergeht.  Der  obere  Schalstein  ist  in  der 
Regel  zarter,  fein  fasrig  und  enthält  aufser  den  anderen 
Gemengtheilen  Diabastrüo^mer. 

Manchmal  finden  sich  auch  Glimmer  und  Quarz  in  dem- 
selben.   Magneteisen  in  Schalsteinen  vergl.  Bd.  II.  S.  923. 

In  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1069  habe  ich  6  Analysen 
von  Schalsteinen  von  Dillenburg ,  Wei/b/trg,  Wartenberg 
und  Riibeland  angeführt.  Ich  habe  mich  aber  blos  auf 
die  Bestimmung  der  durch  Salzsäure  extrahirten  Carbo- 
nate  beschränkt.  Der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  fällt 
zwischen 22,21  und  41,57 %.  Seitdem  haben  Neubauer, 
Dollfufs  und  Eglinger  vollständige  Analysen  von 
Schalsteinen  aus  dem  Herzogth.  Nassau  geliefert'). 

Es  folgen  die  Resultate  A.  Carbonate,  B.  Silicate. 

A. 


I. 

JI. 

ni. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 

Kohlen«.  Kalk     .     16,03 

62,96 

48,69 

42,89 

16,23 

15,31 

10,82 

>  Magnesia            1,04 

0,U 

0,87 

0,34 

0,38 

•    — 

0,20 

>  Eisenozydul      0,68 

1,08 

1,41 

0,60 

0,15 

15,20 

0,86 

>  Manganoxydul  0,82 

0,33 

0,14 

— 

— 

— 

0,16 

18,62 

64,51 

46,11 

43,38 

16,76 

30,51 

11,54 

')  Jahrb.   des  Vereins   für  Naturkunde  im  Herzogth.    Kattau. 
Heft  Xin.  S.  216  ff. 

*)  Roth  a.  a.  0.  S.  62. 
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B. 


Kieselsäure 

38,52 

17,58 

24,16 

30,82 

52,47 

32,04 

44,37 

Thonerde    .     . 

16,25 

10,54 

5,44 

11,0Q 

15,35 

14,80 

19,26 

Eisenoxyd   .     . 

3,35 

1,04 

11,96 

6,67 

2,67 

6,30 

8,35 

Eisenoxydul     . 

7,68 

0,55 

1,86 

— 

— 

5,61 

0,72 

Kalkerde      .     . 

— 

— 

0,66 

— 

0,63 

— 

0,92 

Magnesia     .     . 

.       5,50 

1,17 

2,46 

0,65 

0,15 

— 

1,10 

Kali    .... 

0,55 

0,80 

0,77 

2,54 

4,15 

1,Ö3 

5,96 

Natron    .     .     . 

4,40 

1,26 

2,22 

1,16 

4,16 

3,57 

2,78 

76,25 

32,94 

49,53 

52,84 

79,58 

63,85 

83,46 

Sanerstoffquotienl 

,      0,69 

0,69 

0,67 

0,51 

0,37 

0,67 

0,60 

Die  Zusammensetzung  B.  entspricht  im  Allgemeinen 
mit  Ausnahme  von  No.  V  der  der  Thonschiefer  von  hohen 
SauerstofFquotienten ,  mithin  von  niedrigem  Kieselsäure- 
gehalt. In  diesen  Thonschiefcrmassen  steigen  die  Eisen- 
oxyde bis  auf  28  %  und  die  Alkalien  bis  auf  10,5%,  wäh- 
rend in  .den  Thonschiefern  das  Maximum  der  Eisenoxyde 
nur  14  %  und  das  der  Alkalien  nur  7,87  %  ist  (S.  106). 
Aus  dem  Wassergehalte,  der  nur  der  Thonschiefermasse 
zugetheilt  werden  kann  und  von  3,8  bis  6,3%  steigt, 
möchte  man  schliefscn,  dafs  ein  Theil  der  Silicate  von 
zeolitischer  Natur  sei,  welches  dem  Umstände  entsprechen 
würde,  dafs  ein  Theil  der  Silicate  durch  Natronlauge  aus- 
gezogen werden  kann.  In  einem  der  Schalsteine  bei 
Brilon  fand  von  Dechen  deh  Abdruck  eines  Cyatho- 
phyllum,  wie  derselbe  im  benachbarten  Schiefer  sehr 
häufig  vorkommt.  Hieraus  ist  entschieden  auf  eine  gleich- 
artige Entstehung  mit  den  Schichten  des  Grauwacken- 
gebirges  zu  schliefscn..  Auf  der  andern  Seite  weisen 
ganz  deutliche,  ziemlich  grofse  Labradorkrystallc  in  der 
Umgebung  von  kleinen,  körnigen  Kalkspathpartieen  oder 
auch  zwischen  schwarzen  Thonschieferflecken  den  Zusam- 
menhang des  Schalstein  mit  den  Schalsteinporphyren  und 
den  Labradorgesteinen  nach. 

In  der  ersten  Auflage  (Bd.  II.  S.  1060  ff.)  ist  die  in- 
nige Verknüpfung  der  Schalsteine  mit  Grünsteinen  und 
Kalksteinen  auseinandergesetzt  worden. 

Durch  eigne  Beobachtungen  des  Vorkommens  der 
Grünsteine  in  der  Gegend  von  Dillenhurg  sind  wir  zur 
Ucberzeugung  gelangt,  dafs  von  einem  Einschieben  dieser 
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Gesteine  zwischen  die  Schichten  des  Grauwackengebirges 
keine  Rede  sein  kann  (I.  Aufl.  Bd.  IL  8. 1066  fl".). 

Das  von  S  ti  ((t  beschriebene  Vorkommen  von  Kalk- 
stein^ der^  in  derselben  Streichungslinie  liegend^  durch 
Schalsteine  getrennt  wird;  hat  Beyrich  vollkommen 
bestätigt  gefunden.  Gar  nicht  selten  und  an  vielen  Orten 
findet  man  in  ganz  ausgezeichneten  Schalsteinen  Verstei- 
nerungen^ welche;  zuweilen  noch  wohl  bestimmbar,  mit 
deneU;  die  in  den  dazu  gehörenden  Kalksteinen  vorkom- 
men; übereinstimmen. 

Nach  Koch  sind  die  Versteinerungen  in  den  Schal- 
steineU;  namentlich  die  vorkommenden  Brachiopoden;  viel- 
fach theilweise  zerstört  und  undeutlich;  wodurch  sie  ge- 
wöhnlich schwer  zu  sehen  und  zu  erkennen  sind. 

Es  hSlt  schwer  sich  eine  richtige  Vorstellung  von 
der  Bildung  von  Schalsteinen  zu  machen.  Eine  gleich- 
zeitige Bildung  mechanischer  und  durch  organische  Thä- 
tigkeit  erfolgter  Absätze  läfst  sich  mit  dem  Begriffe  eines 
Trtimmergesteins  nicht  verknüpfen.  Thonschieferstück- 
chen  können  nicht  im  Meere  schwimmen.  Denkt  man 
«ich  solche  zertrümmerte  Thonschieferstückchen  auf  dem 
Meeresboden:  so  wäre  zu  begreifen;  wie  Kalkcarbonat; 
darch  die  Wellenbewegung  ausgeschieden  (S.  18ff.);  die 
Thonschieferstückchen  hätten  cämentiren  können.  Wo 
die  Schalsteine  in  Thonschiefer  übergehen,  da  hätte  die 
Zertrümmerung  eine  locale  sein  müssen.  Wie  aber  eine 
solche  theilweise  Zertrümmerung  ohne  Störung  der  ur- 
sprünglichen Lagorungsverhältnissc  hätte  stattfinden  kön- 
nen, ist  nicht  wohl  zu  begreifen. 

Wir  beschränken  uns  auf  diese  Andeutungen,  wel- 
che freilich  nicht  geeignet  sind;  den  Knoten  zu  lösen. 
Dies  mufs  weiteren  Forschungen  überlassen  bleiben. 

Bemerkenswert!!  ist  die  Beobachtung  Richters'), 
dafs  in  der  devonischen  Grauwacke  bei  Saalfeld  die  ein- 
zelnen Schieferschichten  in  ihrem  unteren  Theile  fast 
immer  mit  abgerundeten  Kalksteingeröllen  in  regelmäfsi- 
ger  Ablagerung  angefüllt  sind.  Wo  diese  GeröUe  sehr 
klein  sind  und  gedrängt  neben   einander   liegen;   bilden 


')  Gäa  von  Saalfeld.    Saalfeld  1853.  S.  28. 
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sie  einen  vortrefflichen  Marmor.  Diese  Gerolle  enthalten 
eigenthümliche  Ccphalopodenschalen,  deren  innere  Um- 
gänge sehr  oft  ausgebrochen  sind,  während  der  dadurch 
entstandene  leere  Raum  mit  Schiefermasse  erfüllt  ist. 
Dafs  diese  Masse  die  äusseren  Umgänge  leer  gelassen 
habe,  ist  eben  so  wenig  begreiflich,  als  dafs  der  fast  reine 
dichte  Kalk,  welcher  sie  jetzt  ausfüllt,  durch  den  umge- 
benden Schieferschlamm  gedrungen  sei.  Die  Schiefer- 
masse scheint  demnach  erst  nach  der  Petrificirung  der 
Schalen  eingedrungen  zu  sein,  und  die  verschiedenen  Zu- 
stände, in  denen  die  Cephalopodenversteinerungen  vorkom- 
men, lassen  den  wahrscheinlichen  Weg  erkennen,  den  diese 
Schiefermasse  genommen  hat  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1656  fF.). 

An  die  Schalsteine  schliefsen  sich  Schiefer  an,  wel- 
che mit  Säuren  stark  brausen.  Die  Bd.  I.  S.  498  ange- 
führten zwei  Dachschiefer  enthielten  der  Eine  24,99% 
kohlensauren  Kalk  und  0,31  %  kohlensaure  Magnesia,  der 
Andere  26,02  %  kohlensauren  Kalk  und  0,16  %  kohlen- 
saure Magnesia. 

Ein  Thonschiefer  von  Üamsbeck  in  Westphaleti  ent- 
hält nach  Amelung  18,67%  Carbonate.  Eine  Grau- 
wacke  von  ebendaher  8,68  ^^/q.  Eine  Grauwacke  aus  dem 
westphälischen  Uebergangsgcbirge  ergab  einen  Gehalt  an 
Carbonaten  von  17,9  %  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1655). 

D.     Alaun-  und  Brandschiefer. 
Vorkommen.    In  den  älteren  Formationen. 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


Alaun-,  Brandschiefer.     Zusammensetzung. 


125 


Zusammensetzung. 


I. 

IL 

m. 

IV. 

Kieselsäure 

.    60,13 

52,30 

59,86 

65,44 

Thonerde      .     . 

.     10,73 

21,67 

15,89 

14,87 

Eisenoxyd    .     .     . 

*  2,27 

5,83 

0,50 

1,05 

Kalkerde      .     .     . 

0,40 

1,00 

0,99 

0,15 

Magnesia      .     . 

1,00 

2,16 

1,68 

1,34 

KaH     .     .     .     . 

-- 

— 

3,72  ') 

4,59 

Natron     .    .    . 

— 

— 

— 

0,48 

Eisenkies      .     . 

.       7,53 

10,17  Schwefel 

0,82 

1,25 

Kohlenstoff 

.     22,83 

0,80 

8.65 

— 

Wasser    .     .     . 

2,21 
97,10 

5,08 

6,90 

— 

99,01 

99,01 

89,17») 

Sauerstoffquotient 

0,238 

0,48 

0,294 

0,257 

L  Von  Garnsdorf  bei  Saalfeld  im  Uebergangsge- 
birge,  nach  0.  L.  Erdmann*).  An  der  Decke  des  in 
diesen  Alaunschiefer  getriebenen  Stollens  finden  sich  fast 
überall  gelbe  oder  weifse  undurchsichtige  Stalactiten,  viel 
seltener  schön  grüne  und  vollkommen  durchsichtige  Ab- 
sätze. Beide  bestehen  aus  wasserhaltigem  basisch  schwefel- 
sauren Thonerde-Eisenoxjd:  erstere  mit  vorherrschendem 
Eisenoxyd^  letztere  mit  vorherrschender  Thonerde.  Beide 
Substanzen  sind  im  Wasser  völlig  unlöslich.  Der  geringe 
Gehalt  an  Thonerde  und  Eisenoxyd  entspricht  der  theilwei- 
sen  Fortführung  derselben  zur  Bildung  der  Stalactiten*). 

IL  Von  WezeUtein  bei  Saalfeld,  nach  Erdmann^). 
Dieser  Alaunschiefer  liefert  gleichfalls  Efflorescenzen,  die 
wesentlich  ebenso  zusammengesetzt  sind. 

Da  in  Analyse  II  der  Gehalt  an  Thonerde  und  Ei- 
senoxyd mehr  beträgt^  als  in  I:  so  scheint  hier  weniger 
zur  Stalactitenbildung  fortgeführt  worden  zu  sein. 

Sind  in  einem  Schiefer  hinreichende  Quantitäten  von 
organischen  Substanzen  vorhanden^  und  fehlt  es  nicht  an 
schwefelsauren  Salzen :  so  kann  die  ganze  Menge  des  Ei- 
senoxyd in  Eisenkies  umgewandelt  werden.  Wird  dann 
dieser^  wie  in  den  beiden  vorstehenden  Schiefern,  durch 

')  Mit  etwas  Wasser. 

*)  Kohle,  Wasser  u.  s.  w.  nicht  bestimint. 
•)  Joüm.  für  techn.  und  Ökonom.  Chemie.  Bd.  XIU.  S.  108. 
*)  Ebend.  Bd.  XI.   S.  99  und  Journ.  für   Chemie  und  Physik. 
Bd.  LXII.  S.  104. 

'-)  A.  a.  0.  Bd.Xm.  S.108. 
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durchfiltrirende  Gewässer  oxydirt:  so  wird  das  Eisenoxyd 
in  löslicher  Verbindung  fortgeführt  und  Thone,  welche 
ganz  oder  fast  eisenfrei  sind,  bleiben  zurück. 

III.  Von  der  Insel  Bornholm  nach  Fo r  ch  h  a  m m  e r  *). 
Er  sucht  zu  zeigen,  dafs  sich  dieser  Alaunschiefer  aus 
Tangarten  auf  dem  Meeresgründe  gebildet  habe^  und  dafs 
seine  Bildung  noch  fortdauern  könne.  Bei  der  FäuLdifs 
der  Tangarten  wird  aus  ihren  schwefelsauren  Salzen  Ei- 
senkies gebildet,  die  Ueberreste  mengen  sich  mit  Thon 
und  geben  so  Alaunschiefer. 

Aber  auch  die  schwebenden  Theile  der  Flüsse  kön- 
nen, wenn  sie  so  reich  an  organischen  Ueberresten  wie 
die  der  Weichsel  sind  f  Bd.  I.  S.  275),  und  wenn  diese  die 
schwefelsauren  Salze  des  Meerwassers  zersetzen,  das  Ma- 
terial zur  Bildung  von  Alaunschiefer  liefern. 

IV.  Von  Opsloe  in  der  Nähe  von  Chriatiania,  nach 
demselben. 

Die  Vergleichung  obiger  SauerstoflFquotienten  mit 
denen  der  Thonschiefer  (S.  108)  zeigt,  dafs  sie  in  dieje- 
nige Klasse  fallen,  die  die  gröfste  Zahl  der  Analysen 
umfassen. 

Nach  Eichwald ^)  kommt  in  Esthland  ein  Brand- 
schiefer, ein  brauner  Mergellehm  vor,  der  nach  dem  Er- 
härten an  der  Luft  den  Brandschiefer  bildet.  Es  finden 
sich  in  ihm  65,5%  organische  Substanzen.  Seine  weite 
Verbreitung  weist  auf  eine  grofse  Algenbildung  hin,  die 
hier  das  Meer  der  Vor  weit  belebte. 

E.    Schieferthone. 

Vorkommen.  Sie  finden  sich  vorzugsweise  in  der 
alten  Steinkohlenformation  aber  auch  in  der  silurischen 
Formation  Rufslands, 

Zusammensetzung  und  Bildung.  Die  von 
H.  Taylor,  Frankland,  von  mir  und  meinem  Sohne 
Carl  angestellten  Analysen  finden  sich  Bd.  L 

S.  759    S.  759    S.  759     S.  767    S.  767    S.  767     S.  767    S.  767 
No.I      No.IV     No.V     No.I«^     No.ü    No.  m  No.  IV »  No.  V  * 
S.-Q.=0,51    0,53        0,63        0,37        0,30        0,28        0,26        0,22 

*)  Berzelius  Jahresber.  Bd.  XXV.  S.404. 

»)  E i c h w a Id.  Bull,  de  la Soc. imp6r.  des  naturalist.  T.  XXVII. p.  7. 
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Vergleichen  wir  diese  SaiierstofFquotienten  mit  denen 
der  Urthonschiefer  und  Petrefacten  führenden  Thonschie- 
fer:  so  fallen  in  die  erste  Klasse  V»,  jn  die  zweite  II, 
III,  IV*,  in  die  dritte  I»,  in  die  vierte  I,  IV,  in  die  fünfte  V. 

Im  Allgemeinen  kann  man  daher  die  Zusammen- 
setzung der  Sohle ferthone  als  identisch  mit  der  der  Thon- 
schiefer  nehmen  und  ebenso  das  Material,  welches  zur 
Bildung  dieser  sedimentären  Gesteine  in  so  weit  ausein- 
ander liegenden  geologischen  Perioden  verwendet  wurde. 
Gleichfalls  ist  zu  begreifen,  dafs  die  Thonschiefer  das 
Material  zur  Bildung  der  Schieferthone  geliefert  haben 
können.  Jedoch  ist  zu  bemerken,  dafs  der  Gehalt  an  Al- 
kalien durchweg  viel  geringer  ist  als  in  Thon  seh  liefern, 
welches  eine  P'olge  seiner  Fortführung  in  Suspension  und 
theilweisen  chemischen  Zersetzung  sein  könnte. 

F.    T  h  0  n  e. 

Alle  Gebirgsgesteine,  welche  mehr  oder  weniger 
Thonerdesilicate  enthalten,  liefern  durch  mechanische  Zer- 
theilung,  Fortführung  der  schwebenden  Theile  durch  Ge- 
wässer und  Absatz  derselben  Thone:  so  alle  krystallini- 
schen  Feldspathgesteine  (S.  dritter  Abschnitt  Zersetzung 
der  krystallinischen  Gesteine)  und  unter  den  sedimen- 
tären Gesteinen  hauptsächlich  die  Thonschiefer,  Erlie- 
gen diese  vorzugsweise  nur  der  mechanischen  Zerthei- 
lung:  so  haben  die  aus  ihnen  durch  die  Gewässer  fortge- 
führten schwebenden  Theile  nahe  dieselbe  Zusammensez- 
zung,  wie  sie.  Daher  können  Absätze  solcher  schweben- 
den Theile  vorkommen,  welche  nahe  identisch  mit  der 
Zusammensetzung  der  Thonschiefer  sind.  Wenn  dagegen 
die  mechanische  Zertheilung  mit  einer  chemischen  Zer- 
setzung verknüpft  ist:  so  ändert  sich  selbstredend  die  Zu- 
sammensetzung mehr  oder  weniger.  Dafs  wirklich  die 
schwebenden  Theile  schon  eine  theilweise  chemische  Zer- 
setzung erleiden,  zeigen  nachstehende  Analysen. 

Aus  einer  grofsen  Zahl  von  Analysen,  welche  die 
Zusammensetzung  der  Thone  als  ein  Ganzes  darstellen, 
ergeben  sich  folgende  Maxima  und  Minima  der  Bestand- 
theile.  Analysen  von  Thonen,  welche  von  isolirten  Ge- 
birgsgesteinen,  z.  B.  von  Kalklinsen  im  Thonschiefer  her- 
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rühren,  wurden  ausgeschlossen.  Wo  die  freie  und  gebun- 
dene Kieselsäure  gesondert  angegeben  ist,  wurden  beide 
addirt. 


Maximum. 

Minimum. 

Eieselsäure   .     . 

77,03 

40,35 

Thonerde       .     . 

38,04 

13,02 

Eisenoxyd      .     . 

17,03 

1,02 

Manganoxyd 

0,03 

— 

Eisenoxydul 

.       2,03 

1,26 

Magnesia       .     . 

1,94 

0,06 

Kalk     .... 

3,73 

0,35 

Kali      .... 

2,51 

0,29 

Natron      .     .     . 

1,70 

0,10 

Alkalien    .     .     .     . 

4,21 

0,39 

In  vielen  dieser  Analysen  sind  Alkalien  nicht  an- 
geführt. Ob  sie  gar  nicht  oder  nur  in  so  geringen  Men- 
gen vorhanden  waren^  dafs  sie  weder  qualitativ  nachge- 
wiesen noch  quantitativ  bestimmt  werden  konnten,  bleibt 
unentschieden. 

Die  Vergleichung  dieser  Maxima  und  Minima  mit 
denen  der  Thonschiefer  (S.  106j  gibt  folgende  Resultate. 

Bei  Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyd  zeigen 
sich  nahe  dieselben  Verhältnisse.  Die  alkalischen  Erden 
und  Alkalien  zeigen  sich  durchgängig  in  geringeren 
Mengen  in  den  Thonen  als  in  den  Thonschiefern.  Dies 
ist  sehr  begreiflich,  da  diese  Bestandtheile  der  Zersetzung 
durch  Kohlensäure  unterliegen  und  sie  als  Carbonate  und 
nach  obigen  Analysen  zu  schliefseU;  manchmal  ganz  bis 
in  das  Meer  fortgeführt  werden. 

Die  aus  dem  Thonschiefergebirge  kommenden  Quel- 
len zeigen  diese  Ausscheidung^  denn  sie  enthalten  Kalk- 
und  Magnesiabicarbonat  und  alkalische  Carbonate  (S.llOff.). 
Dafs  jedoch  kohlensaurer  Kalk  mit  dem  Thon  sich  manch- 
mal absetzt y  zeigen  die  Analysen  verschiedener  Thone 
(Bd.  I.  S.  504  ff.).  Auch  spätere  Untersuchungen  Schorn's 
haben  nachgewiesen,  dafs  zwischen  liolandseclc  und  Köln 
viele  Thone  mit  Säuren  brausen. 

Die  im  Wasser  schwebenden  Theilchen  befinden  sich 
in  den  günstigsten  Verhältnissen  zur  höhern  Oxydation 
der  Eisenoxydulsilicate.  Die  braunen  Farben  der  eisen- 
reichen Thone  zeigen  auch  diese  höhere  Oxydation  an. 
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Werden  aber  die  schwebenden  Theile  von  organischen 
Substanzen  begleitet^  die  sich  mit  ihnen  absetzen :  so  tritt 
Desoxydation  ein.  Der  widerliche  bituminöse  Geruch, 
den  die  Ziegelöfen  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  An- 
feuern verbreiten,  weiset  die  Gegenwart  organischer  Reste 
im  Thon  nach. 

Aus  den  Analysen  von  Thonen  scheint  sich  zu  er- 
geben, dafs  die  eisenSrmsten  Thone  vorzugsweise  den 
Steinkohlen-  und  Braunkohlenformationen,  mithin  denje- 
nigen Formationen  angehören,  welche  am  reichsten  an 
Pflanzenresten  sind.  Unstreitig  waren  es  diese,  welche 
die  Reduction  der  Eisenoxydsilicate  bewirkt  haben,  wo- 
durch dieselben  theils  in  Eisenkies  umgewandelt  wurden, 
wenn  gleichzeitig  schwefelsaure  Salze  gegenwärtig  waren, 
theils  als  kohlensaures  Eisenoxydul  durch  die  Gewässer 
fortgeführt  wurden.  Der  oft  bedeutende  Gehalt  an  Ei- 
senkies in  den  Thonen  und  die  dieselben  begleitenden 
Eisenerzlager  zeigen,  dafs  beide  Processe,  je  nach  ver- 
schiedenen Umständen  stattgefunden  haben. 

Nicht  uninteressant  würde  es  sein  zu  untersuchen, 
ob  auch  die  in  anderen  Formationen  sich  findenden  eisen- 
armen Thone  reich  an  organischen  Ueberrcsten  sind  *). 

Enthält  das  Material,  durch  dessen  Zersetzung  Thone 
entstanden  sind,  wenig  eisenhaltige  Mineralien :  so  hat  die 
Gegenwart  oder  Abwesenheit  organischer  Reste  keinen 
Einfluüs.  Dies  ist  namentlich  der  Fall  bei  der  Bildung 
der  Thone  (Kaolin)  aus  Graniten  und^Feldsteinporphyren, 
welche  arm  an  Glimmer  oder  anderen  eisenreichen  Mi- 
neralien sind;  denn  die  Feldspathe  in  diesen  Gesteinen 
gehören  zu  den  eisenärmsten. 


*)  Bekanntlich  finden  sich  die  feuerfestesten  Thone,  welche  zu  in- 
dustriellen Zwecken  verwendet  werden,  in  der  Steinkohlenformation. 
Dies  ist  damit  in  Uebereinstimmung,  dafs  die  Bedingungen  zur  Fort- 
fahrung des  Eisenoxyd,  der  alkalischen  Erden  und  der  Alkalien, 
nämlich  die  Gegenwart  von  organischen  Ueberresten,  in  dieser  For- 
mation im  grofsen  Maafsstabe  gegeben  sind. 


BlMhof  OMiogle.  ni.  3.  Aufl.  9 
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Dritte  Abthellang^. 

Conf(lomerirter    Detritus. 

Dringt  Wasser,  welches  ein  Bindemittel  enthält 
(S.  137),  durch  Detritiislagcr,  Sand  oder  Geschiebe  mit 
Sand  gemengt,  wie  sie  sich  in  den  Allnvionen  der  Flüsse 
finden  und  scheidet  sich  das  Bindemittel  ab:  so  sind  die 
Bedingungen  zur  Bildung  von  Sandsteinen  und  Couglo- 
meraten  gegeben.     (Vcrgl.  Bd.  III.  S.  95.) 


Kapitel  XLVll. 

Sandsteine  und  Con^rlomerate. 
A.     Sandsteine. 

Vorkommen.  Die  Sandsteine  gehören  zu  den  am 
meisten  verbreiteten  sedimentären  Bildungen.  Sie  finden 
sich  in  allen  Formationen  von  der  Grauwacke  an  bis  zu 
den  tertiären  Gesteinen. 

Von  den  sogenannten  krystallisirtcn  Sandsteinen  war 
schon  Bd.  IL  S.  29  die  Rede* 

Mineralogische  Zusamensetzung.  Quarzkör- 
ner sind  durch  verschiedene  Bindemittel  zu  einem  mehr 
oder  weniger  festen  Gestein  zusainmengekittet. 

Die  Quarzkörner  in  den  Sandsteinen  sind  bald  grob, 
bald  fein,  erbsengrofs  bis  mikroskopisch  klein,  oft  scharf- 
eckig ohne  deutliche  Spuren  von  Abschleifung.  Wenn 
die  Quarzkörner  gröfser  werden,  so  gehen  sie  in  Gerolle, 
und  die  Sandsteine  selbst  in  Conglomerate  über;  dabei 
pflegen  die  scharfkörnigen  fast  krystallinischen  Sandsteine 
die  Merkwürdigkeit  zu  zeigen,  dafs  ihre  QuarzgeröUe 
gleichsam  eine  geätzte,  wie  durch  Auflösungsmittel  ange- 
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gTiffene,  daher  sehr  frische  und  glänzende  Oberfläche 
haben  ^). 

Es  ist  überhaupt  beachtenswerth  und  schon  Ton  Ger- 
h  ar  d  *)  hervorgehoben  worden,  dafs  die  Quarzkörner  sehr 
vieler  Sandsteine  mehr  eckig  als  abgerundet  sind,  und 
aus  ganz  klarem  und  fast  farblosem  Quarz  bestehen. 

Die  Quarzkörner  im  Bunten  Sandstein  bei  Saatfeld^) 
sind  im  Allgemeinen  abgerundet,  sehr  oft  zeigen  sie  in- 
defs  noch  glatte  und  glänzende  Krystallflächen.  Nach 
S  ch  af  hau  1 1  *j  bestehen  die  Sandsteine  der  Juraformation 
der  Voralpen  Baierus  aus  unregelmäfsig  polyedrischen 
Quarzkörnern,  denen  nur  wenige  rundh'che  beigemengt 
sind.  Die  Quarzkörner  der  Qadersandsteine  Mähreri^s  sind 
nachReufs*^)  gewöhnlich  deutlich  abgerundet;  bisweilen 
haben  sie  aber  eine  sehr  unebene,  rauhe,  selbst  körnige 
Oberfläche,  so  dafs  an  keine  Abrollung  gedacht  werden 
kann. 

Ganze  Schichten  bestehen  aus  krjstallinischen  Quarz- 
körnern, ja  zuweilen  aus  vollständig  ausgebildeten  oder 
doch  nur  in  ihren  gegenseitigen  ßeriihrungsflcächen  ge- 
störten Quarzkrystallen.  Selbst  die  sich  gegenseitig  drän- 
genden, nur  als  Körner  ausgebildeten  Individuen  zeigen 
häufig  die  Rudimente  einzelner  Krystallflächen.  So  sind 
nach  Breithaupt  die  Quarzkörner  in  dem  sehr  reinen 
Quadersandstein  im  Thararider  Walde  in  Sachsen  krystal- 
linisch.  Sogar  die  losen  Sandablagerungcn  der  Braun- 
kohlenformation bestehen  zuweilen  aus  ganz  krystallini- 
scben  Quarzkörnern. 

Eckige  Quarzkörncr,  welche  in  Sandsteinen  nicht 
selten  sind,  können  keine  langen  Wege  auf  dem  Bette 
der  Flüsse  zurückgelegt  haben,  ohne  abgerundet  worden 
zu  sein.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs  Körner 
von  solchen  Formen  chemische  AbsJitzc  aus  Gewässern 
sind.     Solche  Formen   finden   sich  zwar  auch   im  Sande, 

*)  Naumauu.  Geognueie.  II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  659. 

')  Abhandlungen  der  Berl.  Akad.  1816  und  17.  S.  13. 

>)  R.  Richter.  Gäa  v.  Saalfeld.  Saalfeld  1853.  S.  18. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  656  ff. 

'')  Dritter  Jahresber.  des  Wemervereins.  1853. 
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es  steht  aber  nichts  entgegen ;  diesen  und  ebenso  den 
manchmal  im  Sande  vorkommenden  Quarzkörnern  mit 
Krystallflächen  denselben  Ursprung  zuzuschreiben.  Ich 
erinnere  mich  vor  langer  Zeit  in  den  bunten  Sandsteinen 
des  Odenwaldes  an  abgerundeten  Quarzkörnern  tropfstein- 
artige^  kieselige  Partikelchen  angeklebt  gefunden  zu  ha- 
ben, welche  gewifs  Infiltrationsproducte  sind,  und  jene 
Körner  cementirt  haben. 

In  einigen  Sandsteinen  sind  nach  SchafhäutP) 
die  Quarzkörner  durch  organische  ThStigkcit  entstanden. 
Vergl.  Ehrenberg 's  UntersuchungenBd.il.  S.  891  flf. 
und  unten  (Bildung  von  Sandsteinen). 

Glimmer  ist  ein  sehr  häufiger  Gemengtheil  der  Sand- 
steine aus  verschiedenen  Formationen. 

Die  Quadersandsteine  MäJirerCs  umschlieTsen  zahl- 
reiche, bisweilen  ziemlich  grofse  Glimmerblättchen. 

In  Tausenden  von  bunten  Sandsteinbrocken,  welche 
ich  in  den  Umgebungen  von  Miohehiadt  im  Odenwald 
zu  zerschlagen  Gelegenheit  nahm,  fand  ich,  neben  vie- 
len weifsen  Glimmerblättchen,  äuCserst  selten  einzelne 
schwarze  oder  dunkelgrüne.  Auch  Reu fs  spricht  nur  von 
silbcrweifsem  Glimmer  im  Sandstein  des  Rothliegenden 
(S.  144),  sowie  im  Plänersandstein  (S.  143)  und  im  untern 
Quadersandstein.  Hätten  sich  diese  oft  so  zahlreichen 
Glimmerblättchen  gleichzeitig  mit  dem  Quarzsande  abge- 
setzt: so  mUfste  es  befremden,  warum  fast  nur  weifse 
Glimmerblättchen  vorkommen.  Vergebens  sieht  man  sich 
nach  einem  krjstallinischen  Gesteine  um,  welches  fast 
nur  diesen  Glimmer  enthält;  denn  selbst  die  zur  Granit- 
gruppe gehörenden  Gebirgsarten  enthalten  schwarzen 
Glimmer  neben  weifsem.  Sollten  daher  die  Glimmer- 
blättchen im  bunten  Sandstein  von  zerstörten  krystallini- 
schen  Gesteinen  herrühren:  so  könnten  schwarze  Glim- 
merblättchen keine  so  seltene  Erscheinung  sein.  Sollten 
sie  spätere  Bildungen  sein:  so  würde  das  seltene  Vor- 
kommen der  schwarzen  Blättchen,  da  das  Material  zu  ihrer 
Bildung  nicht  gefehlt  haben  möchte,  gleichfalls  räthscl- 
haft  sein.    Die    weniger   schwierige  Zersetzung  des  Ma- 


>)  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  649. 
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gnesiaglimmer^  so  wie  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung 
desselben  in  Kaliglimmer  dürfte,  man  mag  diese  oder 
jene  Ansicht  haben,  das  so  sehr  vorherrschende  Auftreten 
des  letzteren  erklären. 

Die  Sandsteine  von  Michelstadt  lassen  sich  zum  Theil 
bis  zu  Platten  von  weniger  als  1  Linie  Dicke  schiefern, 
in  welchem  Falle  sich  auf  den  Schieferungsflächen  stets 
Glimmerblättchen  finden.  Steine,  welche  sich  nicht  schie- 
fern lassen,  enthalten  nur  äufscrst  selten  einzelne  Glim- 
merblättchen. Sie  schiefern  sich  um  so  mehr  bis  zu  den 
dünnsten  Platten  und  sind  daher  um  so  reicher  an  Glim- 
merbh^ttchen,  je  näher  der  Thalsohle  sie  vorkommen.  Mit 
der  Höhe  dos  Vorkommens  nimmt  die  Schieferung  und 
mithin  auch  der  Glimmer  durchgängig  ab.  Auf  den  Höhen 
kann  man  eine  grofse  Zahl  Sandsteinbrocken  durchschla- 
gen, ehe  man  ein  einziges  Glimmerblättchen  findet. 

Abgesehen  davon,  dafs  die  Gegenwart  von  Glim- 
merblättchen von  solcher  Gröfse,  wie  im  bunten  Sandstein, 
in  einem  Meere,  aus  dem  sich  dieses  Gestein  absetzte,  nicht 
anzunehmen  ist,  und  dafs,  selbst  wenn  grofse  Glimmer- 
blättchen mit  den  Sandkörnern  in  dasselbe  geführt  wor- 
den wären,  sie  durch  diese  hätten  zermalmt  werden  müs- 
sen, läfst  sich  aueh  das  eben  angeführte  Vorkommen  des 
Glimmer  mit  einer  sedimentären  Bildung  nicht  einigen. 
Sollte  der  bunte  Sandstein  eine  sedimentäre  Bildung  an 
den  Meeresküsten  sein,  indem  durch  den  Wellenschlag 
glimmer-  und  quarzhaltige  Gesteine  (Glimmerschiefer) 
zerstört  worden  wären:  so  würde  man  die  Präexistenz 
des  Glimmer  leichter  erklären  können. 

Der  Ansicht,  dafs  der  Glimmer  im  bunten  Sandstein, wie 
die  gröfseren  Glimmerblättchen  im  Thonschiefer  (S.  101). 
von  späterer  Bildung  sei,  dürfte  nichts  Wesentliches  ent- 
gegen stehen.  Das  fast  ausschliefsliche  Vorkommen  der 
Glimmerblättchen  auf  den  Schieferungsflächen  erklärt 
sich  dann  daraus,  dafs  sich  gerade  auf  diesen  Flächen  die 
Gewässer  bewegen ;  mithin  hier  theils  Umwandlungen  in 
der  Masse  des  Gesteins  bewirken,  theils  die  zur  Glimmerbil- 
dungerforderlichen  ßestandtheile  zuführen  konnten.  Grofse 
Sandsteiublöcke,  welche  sich  nicht  schiefern,  sind  auch 
dichter,  härter  und  weniger  feucht  im  Innern,  als  dünne 
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Platten.  Die  von  Glimmerblättchen  ganz  durchdrungenen 
Zivischeulagen^  welche  die  20  bis  30  P^ufs  mächtigen  Sand- 
steinblöcke bei  Miltenberg  absondern;  sind  so  weich  und 
feucht;  dafs  man  sie  mit  den  Händen  zermalmen  kann.  Dafs 
sich  in  den  Sandsteinen  am  Abhänge  des  Gebirges  bei 
weitem  mehr  Glimmer,  als  in  denen  auf  der  Höhe  findet; 
entspricht  dem  Umstände ;  dafs  sich  dort  alle  Gewässer 
vereinigen,  welche  hier  eindringen.  Die  von  den  Gewäs- 
sern abhängigen  Wirkungen  müssen  sich  daher  in  der 
Nähe  der  Thaleinschnitte  in  einem  höheren  Grade,  als 
auf  den  Höhen  zeigen. 

Da  in  Sandsteinen  Feldspathkörner  gar  nicht  selten 
gefunden  werden,  und  Feldspath  sich  in  Glimmer  um- 
wandeln kann  (Bd.  IL  S.  737):  so  können  die  Glimmer- 
blättchen in  den  Sandsteinen  Producte  dieser  Umwand- 
lung sein.  Dafür  spricht,  dafs  diese  Glimmerblättchen 
wie  der  Glimmer  in  Formen  von  Feldspath  silberweifs  sind. 

Uebrigens  zeigt  auch  die  üppige  Vegetation  nament- 
lich auf  dem  bunten  Sandstein  bei  Michehiadt  die  Gegen- 
wart von  Kali  und  anderer  Basen  in  demselben.  Die 
Bestnndtheile  der  Aschen  der  Pflanzen  sind  aber  auch 
die  des  Kaliglimmer.  Die  directe  Bildung  desselben  aus 
seinen  Bcstandtheilen  in  einem  porösen  und  defshalb  vom 
Wasser  so  leicht  durchdringbaren  Gestein,  wie  die  Sand- 
steine sind,  gehört  daher  keineswegs  zu  den  unmöglichen 
Dingen. 

Das  Vorkommen  der  Feldspathe  in  den  Sandsteinen 
von  Oberwiesa  und  von  Chessy  ist  Bd.  IL  S.  399  ange- 
führt worden. 

Diese  Feldspathe  können  nur  Infiltrationsproducte 
sein,  sei  es,  dafs  die  Gewässer  das  Material  zu  ihrer  Bil- 
dung den  Feldspathbrocken,  oder  den  Bindemitteln  ent- 
nommen haben.  Das  Vorkommen  obiger  Feldspathkry- 
stalle  in  Bergkrystallen  zeigt,  dafs  zuerst  Kieselsäure 
extrahirt  und  später  Feldspath  gebildet  wurde.  R  e  u  fs 
fand  in  einem  Quadersandsteine  Mähren^s  einzelne  Bröck- 
chen  eines  sehr  zersetzten  Feldspath. 

Im  bunten  Sandstein  bei  SaaLfeLd  finden  sich  in  sehr 
geringer  Menge  kleine  verwitterte,  meist  abgerundete 
Feldspathkörner,   die  jedoch  nicht  selten  noch  Krystall- 
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flächen  und  Spaltbarkeit  besitzen.  Ihre  Zersetzungspro- 
ducte  liefern  auch  das  Bindemittel  des  Sandstein. 

Diese  Sandsteine,  welche  neben  den  Quarzkömern 
Feldspathkörner  enthalten,  nannte  schon  Brongniart 
Arkose. 

Die  Grünsandsteine  und  Kreidesandsteine  enthalten 
meistens  neben  Quarzkörnern  noch  Körner  von  Glaukonit. 
So  die  Grünsandsteine  von  Weaiphalen^  von  Mähren,  Nach 
Schmidt  enthält  auch  der  grüne  Mollassensandstein  kleine, 
dunkelgrüne  Glaukonitkörner. 

Von  andern  zufälligen  Gemengtheilen  der  Sandsteine 
verdienen  noch  Erwähnung  die  Hornsteinknollen,  die  hie 
und  da  ziemlich  zahlreich  darin  auftreten.  Manche  Sand- 
steine sind  förmlich  wie  von  einem  Netze  hornsteinähn- 
licher  Gesteinsmasse  durchstrickt. 

Nach  Strickland*)  kommen  in  tertiären  Sandla- 
gern auf  der  Insel  Man  sehr  harte,  oft  klingende  Con- 
cretionen  von  Quarzsand,  die  durch  kohlensauren  Kalk 
cementirt  sind,  häufig  vor. 

In  den  Sandsteinen  der  Juraformation  der  Voralpen 
Baiern*s  finden  sich  in  der  braungefärbten  Masse  Körner 
von  Thoneisenstein.  Häufig  finden  sich  Sandsteine  mit 
flachen,  rundlichen  Nestern  von  Thon,  den  sogenannten 
Thongallen. 

Auch  isolirte  Nester  von  Pechkohle  und  nicht  selten 
darin  enthaltene  Eisenkiesknollen,  welche  oft  in  Braun- 
eisenstein umgewandelt  sind,  kommen  nach  Reufs  im 
Pläner  vor. 

Die  Versteinerungen  in  den  Sandsteinen  wurden 
schon  S.  10  erwähnt.  Die  Ursache  der  dort  angeführten 
Zerstörung  der  in  Sandsteinen  eingeschlossenen  thierischen 
Ueberrcstc  ist  leicht  zu  erforschen.  Diese  Gesteine  sind 
wasserdurchlassend.  Sie  werden  daher  vom  Meerwasser, 
und  nach  ihrer  Erhebung  über  das  Meer  von  Meteorwas- 
ser durchdrungen :  die  Kalksalze,  woraus  diese  Ueberreste 
bestehen,  werden  fortgeführt. 

Sinken  abgestorbene  Meeresthiere  auf  Sandbänke 
nieder:  so  können  sie  selbstredend  nur  an  solchen  Stellen 


')  L'Institut  18i3.  No.  483.  p.  108. 
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vom  Sande  eingeschlossen  werden,  wohin  dieser  durch 
Strömungen  geführt  wird;  denn  Sand  kann  auf  dem  Mee- 
resboden nur  fortgeschoben,  nicht  aber  vom  Wasser  ge- 
tragen werden.  Wo  die  Zuführung  neuen  Sandes  fehlt, 
da  sind  die  Knochen  der  thierischen  üeberreste,  nach 
Zersetzung  ihres  Fleisches  durch  Fäulnifs,  der  auflösenden 
Wirkung  des  Kohlensäure  haltenden  Meerwassers  preis- 
gegeben (Bd.  IL  S.241ir.).  Selbst,  wenn  bald  nach  dem 
Niedersinken  dieser  Cadaver  auf  den  sandigen  Meeres- 
boden eine  neue  Sandbedeckung  erfolgt,  und  der  Sand 
sogar  nach  und  nach  cementirt  wird :  so  sind  die  Knochen 
doch  nicht  gegen  die  auflösenden  Wirkungen  des  Mee- 
reswassers gänzlich  geschützt,  da  die  Sandsteine  das  Was- 
ser nicht  abschliefsen. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  schwebenden 
Thcilen.  Diese  sind  ein  Gemeingut  des  ganzen  Welt- 
meeres. Sie  sinken  überall  nieder,  wo  das  Wasser  nicht 
in  beständiger  stürmischer  Bewegung  ist.  An  solchen 
Stellen  werden  daher  die  abgestorbenen  Meeresthiere  von 
diesen  schwebenden  Theilen  eingehüllt,  und  dadurch  con- 
servirt.  Ebenso  werden  sie  conservirt,  wenn  sie  einge- 
hüllt werden  durch  kohlensauren  Kalk,  sei  es,  da  fs  dieser 
durch  Zersetzung  von  Kalkbicarbonat  durch  atmosphäri- 
sche Luft  (Kap.  I.  No.  60)  oder  durch  organische  Thätig- 
keit  (Bd.  L  S.  572  S.)  aus  dem  Meere  gefällt  wird. 

Sind  Thonschiefer,  Thon  und  Kalkstein  auch  nicht 
völlig  wasserdicht,  so  doch  mehr  als  Sandstein.  Bei  den 
in  Kalkstein  eingehüllten  kalkigen  Thierresten  kommt 
noch  der  Umstand  zu  Statten,  dafs  sich  die  zwischen 
Schichtungsfiächen  dieses  Gesteins  dringenden  Gewässer 
schon  mit  Kalk  sättigen,  ehe  sie  die  Thierreste  erreichen, 
dieselben  daher  wenig  oder  gar  nicht  angreifen. 

So  findet  sich  der  grofse  Reich thum  an  Ueberresten 
von  Fischen  und  Sauriern  im  bituminösen  Schiefer  oder 
Kalkstein  des  oberen  Lias  in  mehreren  Ländern.  Die 
Schiefer,  in  welchen  die  Reste  der  Ichthyosauren,  dieser 
gcfräfsigen  Ungeheuer  vorkommen,  zeigen  überall  eine 
so  gleichförmige  und  auflfallende  Zusammensetzung,  dafs 
man  ihre  Entstehung  gröfstentheils  den  Thieren  zuschrei- 
ben möchte,    welche   von  jenen   eingeschlossen  werden. 
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Unter  der  Lupe  erkennt  man,  dafs  sie  fast  aus  lauter  Fisch- 
zahnen, Schuppen,  Muschclfragmenten  und  dergleichen 
zusammengesetzt  sind,  und  alles  ist  mit  thierischem  Oel 
imprKgnirt,  welches  diese  Schiefer  brennbar  macht.  Da 
die  Excremente  der  Ichthyosauren  bisweilen  ganze  Schich- 
ten bilden :  so  sind  wohl  diese  Liasschiefer  als  zertheilte 
Koprolithen  zu  betrachten  *).  Die  Bd.  I.  S.  751  ff.  ange- 
führten Analysen  von  Koprolithen  zeigen  einen  grofsen 
Gehalt  an  Kalksalzen,  vorzugsweise  an  phosphorsaurem 
Kalk,  welches  in  Uebereinstimmung  mit  der  Zusammen- 
setzung der  Liasschiefer  ist. 

Nach  einer  mechanischen  Kraft,  wodurch  die  Fisch- 
zühne  u.  s.  w.  zu  einem  Detritus  zermalmt  worden  sind, 
braucht  man  sich  nicht  umzusehen.  Wir  finden  sie  in 
den  Verdauungswerkzeugen  der  Saurier,  denen  die  Fische 
zur  Nahrung  dienten.     Vergl.  ßd.  L  S.  750. 

Elementare  Zusammensetzung.  In  der  er- 
sten Auflage  sind  die  damals  bekannten  Analysen  von 
Sandsteinen  aufgenommen  worden  (Bd.  IL  S.  1631  ff.). 
Seitdem  wurden  noch  viele  ausgeführt.  Wir  beschränken 
uns  hier  blos  auf  die  Analysen  der  Bindemittel,  deren 
Zusammensetzung  kennen  zu  lernen  von  Wichtigkeit  ist. 

I.  Bindemittel,  welche  aus  Silicaten  bestehen: 


I.          n. 

m. 

IV. 

V. 

Kieselsäure  . 

.      2,74         16,67 

— 

17,64 

5,26 

Thonerde      . 

.     .     13,70  1 

.     64,38  /     ^^'^^ 

16,67  \ 
23,33  J 

23,53  1 

Eisenoxyd     . 

36,84 

Ealkerde 
Magnesia 

*  1  8,22  1     16,67 

10,00  \ 
20,00  1 

29,42  i 

31,58 

Wasser     .     . 

.     .     10,96        33,33 

30,00 

29,41 

26,32 

100,00       100,00  ~ 

100,00 

100,00 

100,00 

Bindemittel   . 

.     .      7,3  7o  «)   0,6  7„ 

3,0  7o 

-  1,7  7o 

1,9% 

^)  L  e  o  p.  V.  B  u  c  h  über  den  Jura  in  JJeutschiand  1832.  S.  19  u.  41. 
*)  Von  den  Sandsteinen  im  Ganzen. 
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Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Kalkerde  . 
Magnesia  . 
Wasser 

Bindemittel 


Kieselsäure   . 

Thonerde 

fiisenoxyd 

Manganozyd 

Kalkerde 

Magnesia 

Kali      . 

Natron 

Salzsäure 

Organisches 

Wasser 

Bindemittel 


VI. 
2,44 

|36,.59 

)l2,19 

48,78 

100,00       100,00 
0,82%     3,6  7„ 


VII. 
16,67 

13.88  ( 
16,67  / 
22,22  \ 

13.89  / 
16,67 


XL 

38,98 
3,23 

18,51 
1,11 
0,68 

0,21 
0,34 
0,04 
1,53 
35,37 


XII. 

38,20 
6,00 

14,95 
0,64 
0,40 
0,08 
0,75 
0,95 
0,12 
3,91 

34,00 


Vin.  IX. 

13,34  76,86 

33  33  ^^'^^ 

"^^'^^  Oxydul  4,99 

20,00      ':^ 

33,33  — 

100,00 

xm. 

1,64 
14,80 
41,12 

1,32 


100,()0 


XIV. 

26,81 

5,80 

13,04 


X. 

28,12 
27,43 
36,84 

2,10 

5,51 

100,00 
14,38«/o 

XV. 

49,32 
38,54 


0,58 


14,49 


41,12        39,86         12,03 


100,00       100,00       100,00       100,00       100,47 
2,35%     2,501%    1,216  7o    1.38  7„ 


I — VIII.  Bunter  Sandstein  von  mehreren  Fundorten 
aus  der  Umgegend  von  Sohweinfurt  und  der  lihön,  nach 
V.  Bibra').  Er  digerirte  das  zerstofsene  Gestein  mit 
Säure  und  behandelte  den  Rückstand  wiederholt  mit  einer 
kochenden  Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Durch 
dieses  wurde  jedoch  nur  sehr  wenig  Kieselsäure ^  die 
gröfsere  Menge  dagegen  von  der  Säure  extrahirt.  Wenn 
die  Kieselsäure  im  Bindemittel^  wie  wahrscheinlich,  zum 
Theil  in  die  .unlösliche  Modification  übergegangen  ist: 
so  hält  es  schwer,  auf  diesem  Wege  die  wahre  Zusam- 
mensetzung des  Bindemittels  zu  finden. 

IX.  Bindemittel  aus  dem  bunten  Sandstein  von  Op- 
penheim,  nach  6.  B  i  s  c  h  o  f.  Es  wurde  mit  Wasser  her- 
ausgeschlämmt und  war  ein  weifses  zartes  Pulver. 

X.  Aus  einem  feinkörnigen,  schmutziggelben  Spiri- 

>)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXVI.  S.  23. 
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ferenaandstein  von  Kemenau  (Nassau),  nach  A.  Oker'). 
Es  wurde  mit  Salzsäure  ausgezogen.  Dieser  Sandstein 
ist  ein  Gemenge  von  viel  Quarzsand  mit  einer  geringen 
Menge  Thonerdekalksilicat,  verkittet  durch  ein  wasser- 
haltiges Silicat. 

XI — XIV.  Aus  Quadersandsteinen  aus  Sachsen,  nach 
ReicheP). 

XV.  Aus  dem  Quadersandstein  von  Tülendorf  bei 
Bunzlau,  nach  Schmidt')  Es  wurde  durch  Wasser 
herausgeschlämmt. 

Grauwackensandstein  von  ünkel  am  Rhein,  nach 
•Schmidt.  Salzsäure  cxtrahirte  Thonerde,  Eisenoxyd^ 
etwas  Manganoxyd  und  Spuren  von  Kalk  und  Magnesia 
und  Kieselsäure  blieb  zurück.  Das  Bindemittel  ist  daher 
ein  Silicat  dieser  Basen.« 

Steinkohlensandstein  von  Alsey  in  Bhein-  Baiern. 
Wasser  schlämmte  ein  gelbes  Bindemittel  heraus,  wel- 
ches gröfstentheils  aus  einer  weifsen  Feldspathmasse  be- 
stand. Die  gelbe  Färbung  rührte  von  gelben  Partien  her, 
welche  im  ganzen  Sandsteine  vertheilt  waren,  und  von 
einem  zersetzten  eisenhaltigen  Mineral  abstammten. 

Steinkohlensandstein  von  Waidenburg,  Das  Binde- 
mittel ist  gleichfalls  eine  Feldspathmasse,  welche  durch 
Eisen-  und  Manganoxyd,  herrührend  von  stark  rothen 
Partien  im  Sandsteine,  gefärbt  ist.  In  einem  Steinkoh- 
lensandstein von  Dortmund  war  das  thonige  Bindemittel 
in  sehr  reichlicher  Menge  vorhanden. 

Steinkohlensandstein  von  Schlan-Hakonitz  in  Böhmen, 
Das  Bindemittel  ist  nach  N  o  w  i  c  k  i  *)  überwiegend  Kaolin. 
An    einer  Stelle   ist  Glaukonit  vorherrschend;    an    einer 

^)  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogth.  Xassau. 
Heft  XIV.  S.  447. 

*)  Die  Basalte  und  säulenförmige  Sandsteine  der  Ziitauer  Ge- 
gend. 1852.  S.  22. 

^  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1637.  Auf  meinen  Wunsch  unternahm  Carl 
Schmidt,  einer  meiner  früheren  Zuhörer,  mehrere  Versuche  im 
hiesigen  chemischen  Laboratorinm  zur  Bestimmung  der  Bindemittel 
der  Sandsteine.  Die  Resultate  derselben  theilte  er  in  seiner  Doc- 
tordissertation  mit.    I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1630  ff. 

*)  Zeitschrift  Lotes  för  Naturwissenschaften.  Jahrgang  III. 
S.  105  und  110. 
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anderen  ist  der  kaoliniscfae  Sandstein  in  ein  inniges  Ge- 
meng von  Kieselsäure  mit  Kaolin  umgewandelt.  In  dem- 
selben sind  einige  ungefähr  1  Fufs  grofsc  linsenförmige 
Nester  von  reinem  Kaolin  eingelagert. 

Bunter  Sandstein  von  Culmhach  in  Baiern  wurde,  in 
Wasser  eingeweicht,  bröcklich,  und  es  schlämmten  sich 
ziemlich  viel  schwebende  Thcile  heraus,  welche  aus  einem 
an  Eisenoxydhydrat  sehr  reichen  Thon  bestanden.  Bunter 
Sandstein  von  Heidelberg  verhielt  sich  im  Allgemeinen 
ebenso.  Ausser  Thon  findet  sich  darin  aber  auch  Gyps, 
der  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Bindemittels  zu  sein 
scheint.     (Schmidt.) 

Nach  dem  Resultate  dieser  Versuche  ist  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  Thon  das  Bindemittel  der  von 
Bibra  untersuchten  bunten  Sandsteine  (S.  138)  ist. 

Nach  Bornemann  *)  enthalten  5  Sandsteine  aus  der 
Keuperformation  des  Ohmgehirges  Thonerde  (0,44 — 1,61), 
Eisenoxyd  (0,39—0,9),  Magnesia  (0,08—0,56),  zwei  auch 
kohlensauren  Kalk  (0,25  und  0,55  %),  die  an  diese  Basen 
gebundene  Kieselsäure  wurde  nicht  bestimmt,  sondern  nur 
die  ganze  Menge  durch  Quarzfragmente  angegeben. 

Nach  G  rag  er  ist  Thon  das  Bindemittel  der  Keu- 
persandsteine  vom  Weidensee. 

Von  der  Marck*)  analysirte  einen  Grünsandstein^ 
welcher  in  der  Nähe  des  Bahnhofes  Buhe  an  der  west- 
phälischen  Eisenbahn  vorkommt.  Er  enthält  einzelne 
Glaukonitkörner.  Er  fand  Thonerde,  Eisenoxyduloxyd, 
Manganoxyd,  Kalkerde,  Magnesia,  Kali  und  Wasser  im 
Ganzen  19,58%  '^om  Gestein.  Unzweifelhaft  sind  diese 
Basen  an  Kieselsäure  gebunden,  welche  er  aber  nicht 
besonders  bestimmt  hat.  Das  Bindemittel  erscheint  als 
ein  stark  eisenhaltiger  Thon. 

In  den  unteren  Quadersandsteinen  Mährende  sind  die 
kleinern  Quarzkörner  durch  ein  spärliches  thonigkieseliges 
Cement  zusammengekittet.  Manchmal  ist  dieses  so  spär- 
lich, dafs  das  Gestein  in  sehr  kurzer  Zeit  zu  losem  Sande 
zerfällt. 

')  Jahr,  für  Mineral.  1852.  S.  1. 

^)  Yerhandl.  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlandc  und 
Westphalens.  Jahrg.  XU.  S.  263  flF. 
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IL  Bindemittel^  welche  aus  Carbonaten  bestehen. 

Selten  finden  sich  die  Carbonate  als  alleinige  Bin- 
demittel. Meist  sind  geringe  Mengen  von  Thon^  Eisen- 
oxyd und  Kieselsäure  beigemengt. 

XVI.      xvn. 

Kohlensaurer  Kalk    .     .     .  78,17  64,61 

Kohlensaure  Magnesia  .     .  1,60  11,82 

Kohlensaures  Eisenoxydul  —  12,33 

Phosphorsaurer  Kalk     .     .  10,32  6,38 

Thonerde 6,84  3,47 

Eisenoxyd 3,57  1,34 

Kali —  0,05 

100,00      100,00 
Bindemittel 25,2  7o      61,14  \ 

XVI.  Aus  Grünsandstein  des  dritten  GrUnsandlagers 
von  Büderich  bei  Werl,  nach  von  der  Marck. 

XVII.  Aus  Grünsandstein  des  dritten  Grünsandlagers 
von  Lokntt  bei  Werl,  nach  Demselben. 

In  XVI  und  XVII  tritt  neben  Carbonaten  der  ge- 
^-ifs  nur  selten  in  Bindemitteln  vorkommende  phosphor- 
saure Kalk  auf.  Die  Thonerde  setzt  die  Gegenwart  von 
Kieselsäure  voraus,  welche  nach  £xti*action  durch  Salz- 
säure zurückgeblieben  war.  In  XVII  war  wahrschein- 
lich alles  Eisen  ursprünglich  als  Carbonat  vorhanden. 

In  den  meisten  Grünsandsteinen  besteht  nach  von 
der  Marck  das  in  reichlicher  Menge  vorhandene  Binde* 
mittel  aus  Carbonaten. 

Das  Bindemittel  eines  Grünsaudsteins  bei  Essen  be- 
steht aus  wenig  kohlensaurem  Kalk  und  fein  zerriebenen 
grünen  Körnern  (Glaukonit).  Es  konnte  durch  V(^asser 
ausgeschlämmt  werden,  wodurch  das  Gestein  zerfiel.  Be- 
merkenswerth  ist,  dafs  der  wässerige  Auszug  nach  starkem 
Abdampfen  eine  sehr  deutliche  alkalische  Reaction  zeigte 
und  Kali  und  Natron  enthielt.  Sollten  diese  Alkalien  von 
zersetztem  Glaukonit  herrühren?  (Schmidt.) 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs, 
während  Thon  das  Bindemittel  der  Quadersandsteine  ist, 
Carbonate  mit  geringen  Mengen  von  Silicaten  das  der 
Grünsandsteine  und  diesen  verwandten  Gesteine  sind. 

Die  Grünsandsteine  sind   daher  Gemenge  aus  me- 
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chanischen  und  chemischen;  oder  durch  organische  Thä- 
tigkeit  entstandenen  Sedimenten. 

An  diese  Sandsteine  reihen  sich  die  Mergelsandsteine, 
Pläner,  Kreidcmergel  und  Kreide.  Die  Carbonate  in  19 
von  von  der  Marck')  untersuchten  Gesteinen  steigen 
von  21,62-96,86%.  Die  in  Salzsäure  unlöslichen  Ge- 
mengtheile  bestehen  aus  bei  weitem  vorwaltenden  Quarz 
und  aus  geringen  Mengen  von  Silicaten.  Ihre  Menge 
sinkt  von  77,09 — 2,14%.  Drei  davon  scheinen  blos  Sili- 
cate (2,1 — 4,9^/0)  zu  enthalten. 

Mit  Ausnahme  eines  einzigen  Sandsteins,  welcher  sehr 
fest,  ist,  sind  die  übrigen,  an  unlöslichen  Bestandthcilen 
reichsten  Gesteine  weich  und  mürbe,  einer  zerfällt  sogar 
schnell  an  der  Luft.  Die  an  Carbonaten  reichsten  Gesteine 
sind  die  härtesten  und  festesten,  dagegen  sind  zwei  nicht 
sehr  hart  und  wenig  fest,  einer  ist  selbst  sehr  weich  und 
zerfällt  schnell  an  der  Luft.  Im  Allgemeinen  scheint 
daher  die  Festigkeit  der  Gesteine  mit  den  Carbonaten 
zuzunehmen,  und  mit  Zunahme  der  Quarz- und  Glaukonit- 
körner abzunehmen.  Die  oben  bemerkte  Ausnahme,  wel- 
che einer  zeigt,  rührt  davon  her,  dafs  in  diesem  Sand- 
steine die  Quarzkörner  in  einem  krystallinischen  Teig  von 
kohlensaurem  Kalk  liegen.  In  der  Nähe  dieses  Gesteins 
kommen  auch  andere  vor,  in  welchen  die  Quarzkörner 
theils  durch  Eisenkies,  thcils  durch  Eisenoxydhydrat,  theils 
durch  Eisenoxyd  (?)  ccmentirt  sind.  Die  Eisenkiese  walten 
oft  so  bedeutend  vor,  dafs  sie  gewonnen  werden. 

Das  Bindemittel  der  oberen  Kreidesandsteine  Mäh- 
ren^Sj  welche  feinkörnig  und  in  regelmäfsigen,  entweder 
horizontal  oder  nur  wenig  geneigt  liegenden  Platten  ge- 
theilt  sind,  ist  nach  Reufs-)  kohlensaurer  Kalk.  Dessen 
Menge  steht  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den  Glau- 
konitkörnern :  je  geringer  die  Zahl  und  Gröfse  derselben, 
desto  mehr. waltet  der  kohlensaure  Kalk  als  feinkörniger 
Kalkspath  vor,  der  auch  gewöhnlich  in  Adern  das  Gestein 
durchzieht.  Bisweilen  geht  das  Gestein  selbst  in  einen 
feinkörnigen  Kalkstein  über,   in  welchem  die  Glaukonit- 

»)  A.  a.  0. 

'^)  Dritter  Jahresbericht  über  den  Wernerverein.  1853.  S.  50  ff. 
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körner  gänzlich  fehlen^  oder  nur  als  sehr  vereinzelte  kleine 
Xörner  auftreten.     Wo  diese  Körner  vorwalten,   ist  das 
Gestein  weniger  fest  und  geht  nach  oben  stellenweise  in 
einen  lockeren  grünen  Saud  über.    Manchmal  liegen  sie 
mitten    in    den    kalkhaltigen  Varietäten    von    Grünsand- 
stein,  oder  es  sind  zwischen  den  Schichten  des  ersteren 
dünne  Lagen  der  letzteren  eingeschoben.  —  Der  Pläner- 
sandstein  Mähren^ a  zeigt  einen  constanten  Gehalt  an  koh- 
lensaurem Kalk.    Je   höher  man   in   den    Schichten   des 
Pläner  aufsteigt,  desto  mehr  schwindet  die  sandsteinartige 
Beschaffenheit,  das  Gestein  geht  dann  in  den  allgemein 
▼erbreiteten   festen,    sandsteinartigen    Kalkmergel   über. 
Dieser  Mergel  zeigt  mannichfaltige  Abänderungen,  je  nach- 
dem er   theils  überwiegenden  kohlensauren  Kalk,  theils 
thonige  Gemengtheile,  theils  auch  Glaukonitkörner  enthält. 
Nach  Rofshirt^)  enthält  das  Bindemittel  des  Glau- 
konitsandstein von  Buchleiten  23,09  %  kohlensauren  Kalk 
and   1,28%  kohlensaure  Magnesia,   der  kalkige  PlSner- 
sandstein  von  ebendaher  40,05  %  kohlensauren  Kalk  und 
1,04%  kohlensaure  Magnesia,   der  Plänersandstein  vom 
Marterberg  12,03%  kohlensauren  Kalk  und  2,64%  koh- 
lensaure Magnesia. 

Das  Bindemittel  des  grünen  MoUassensandstein  ist 
nur  kohlensaurer  Kalk.     (Schmidt.) 

C.  V.  Hauer*)  fand  in  22  Sandsteinen  der  Gegend 
von    Wien  als  Bindemittel : 

Maximam.  Minimum. 

Kohlensaures  Eisenoxydul     .     .      4,86  0,64 

Kohlensaurer  Kalk 81,10  0,62 

Kohlensaure  Talkerde   ....      8,80  0,42  *) 

Die  Menge  des  Bindemittels  variirt  für  verschiedene 
Localitäten  zwischen  2 — 84%  in  den  verschiedensten  Ver- 
hältnissen; doch  ist  die  Yertheilung  desselben  in  den 
Stücken  einer  und  derselben  Localität  sehr  gleichförmig. 
Ebenso  scheint  die  relative  Menge  der  kohlensauren  Salze 


')  Jahresber.  1861.  S.  1083. 
*)  Jahresber.  1855.  S.  1006. 
*)  Procente  des  ganzen  Sandstein. 
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im  Bindemittel  für  jede  einzelne  Schicht  constant  zu 
bleiben. 

Die  bekannten  Kalkspathrhomboeder  von  Fontaine- 
bleau  enthalten  nach  vonMorlot*) 58—95 %  Quarzsand. 
Die  geringe  Menge  kohlensaurer  Kalkerde  übte  daher 
eine  solche  KrystalHsationskraft,  dafs  die  überwiegende 
Sandmasse  bis  zu  2  Zoll  grofsen  Rhoraboedern  geformt 
wurde  unter  Beibehaltung  der  Spaltbarkeit. 

Nach  Schmidt  beträgt  das  Bindemittel  des  von  ihm 
untersuchten  Sandsteins  von  Fontainebleau  7,3  %  ^^^  ^®' 
steht  aus  90  %  Kieselsäure,  3,7  %  Gyps  und  aus  Kalk  nebst 
Spuren  von  Thonerde,  Eisen-  und  Manganoxyd  und  Ma- 
gnesia.    Im  Wasser  zerfiel  er  nicht. 

III.  Bindemittel,  welche  aus  Carbonaten  und  Sili- 
caten bestehen. 

Grauwackensandstein  von  Doftendorf  in  der  Nähe 
von  Bonn,  Wasser  spülte  aus  ihm  einen  graubraunen 
Schlamm  heraus,  der  mit  Säuren  nicht  merklich  brauste 
und  aus  einem  eisenhaltigen  Thon  und  Mangansuperoxyd 
bestand.  Ausser  diesem  Bindemittel  ist  noch  ein  zweites, 
nicht  so  leicht  heraus  zu  schlämmendes  Bindemittel  ge- 
genwärtig, welches  mit  Säuren  stark  brauste  und  haupt- 
sächlich aus  Carbonaten  von  Eisenoxydul,  Magnesia  und 
etwas  Kalk  bestand,  denen  ein  stark  eisen-  und  mangan- 
haltiges  Thonerdesilicat  nebst  weifsen  Glimmerblättchen 
beigemengt  war. 

Sandstein  aus  dem  Rothliegenden  von  Bieber  im 
Spessart,  Wasser  spülte  aus  dem  zerkleinerten  Mineral 
ein  zartes,  rothes  Bindemittel  heraus,  welches  aus  einem 
sehr  eisenhaltigen  Thon  mit  Mangansuperoxyd  und  einer 
geringen  Menge  kohlensaurer  Kalkerde  gemengt,  bestand. 
(Schmidt.) 

Sandstein  aus  dem  Rothlicgenden  M'dhrerCs,  Das  Bin- 
demittel enthält  nach  A.  Reu  fs*)  kohlensauren  Kalk,  der 
manchmal  sehr  viel  beträgt.  Silberweifse  Glimmerblätt- 
chen, welche  sehr  häufige  Gemengtheile  sind,  finden  sich, 
wo  sie  in  bedeutender  Menge  auftreten,  gröfstentheils  in 
paralleler  Lage,   die   Gesteine   nehmen   dann   schiefrige 

»)  Jahresber.  1847  und  1848.  S.  1222. 
»)  A.  a.  0. 
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Textur  an.  Manchmal  sind  aber  auch  grofse  Glimmer- 
blSttchen  durch  das  ganze  Gestein  zerstreut. 

Ewald*)  fand,  dafs  zwischen  Wendelstein  und 
Schwarzenbach  an  den  Durchstichen  des  Main- Donau- 
Kanals  die  Sandsteine  der  Keuperformation,  welche  fast 
nur  aus  locker  zusammenhängenden,  groben  Quarzkörnern 
bestehen,  in  ihren  oberen  Lagen  ein  k<alkigthoniges  Bin- 
demittel aufnehmen,  welches  nach  oben  reichlicher  und 
endlich  vorherrschend  wird,  so  dafs  nur  noch  einzelne 
grobe  Quarzkörner  darin  liegen. 

Das  Bindemittel  der  Sandsteine  in  der  Juraformation 
(Fucoidensandsteine  und  Karpathensandsteine)  besteht 
nach  Zeuschner*)  aus  den  Carbonaten  von  Kalk,  Ma- 
gnesia, Eisenoxydul  und  aus  Thon. 

Nach  SchafhäutH)  ist  das  Bindemittel  der  Sand- 
steine der  Juraformation  eisenhaltiger  Thon  und  kohlen- 
saurer Kalk. 

Kjerulf*)  analysirte  2  kalkige  thonige  Sandsteine 
(Tuffsandsteine)  und  2  andere  mit  deutlichen  Quarzkör- 
neni.  Die  ersten  beiden  hält  er  für  Zersetzungsproducte 
ähnlicher  Porphyre,  wie  die  sind,  welche  auf  jenen  liegen 
und  mit  welchen  sie  in  der  Zusammensetzung  nahe  über- 
einstimmen. Aus  seinen  Analysen  läfst  sich  die  Zusam- 
mensetzung des  Bindemittels  nicht  ermitteln,  es  besteht 
aber  aus  Silicaten  und  Carbonaten.  In  den  andern  bei- 
den sind  keine  Carbonate  vorhanden. 

IV.  Bindemittel,  welche  aus  Carbonaten,  Kieselsäure 
und  zum  Theil  aus  geringen  Mengen  Silicaten  bestehen : 

Sandstein  vom  Hefsberg  bei  Hildburghausen,  welcher 
die  bekannten  Thierfährten  enthält.  Er  wurde  in  einer 
Reibschale  zerstofson  aber  nicht  zerrieben,  und  so  lange 
geschlämmt,  als  sich  das  Wasser  noch  trübte. 

*)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  GesellBch.  Bd.  IV.  S.  609. 
*)  Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  165. 
«)  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  656. 
*)  Jahresber.  1855.  S.  1006. 


Biaehof  Geolofie.  III.  3.  Aufl.  10 
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XVm.  XIX, 

Kieselsäure    .     .     .     68,2  8,42 

Thonerde       .     .     .       6,73  1,21 

Eisenoxyd      .     .     .     10,67  0,40 

Magnesia  ....      —  0,06 

Kohlensaurer  Kalk       —  3,35 

Summe  85,60  -f  13,44  =  99,04 

XVIII.  Rückstand  nach  dem  Schlämmen.  Darin 
sind  entweder  die  Thonerde  und  das  Eisenoxyd  mit  der 
Kieselsäure  zu  einem  sauren  Doppelsilicat  verbunden,  oder 
es  sind  neben  Quarzkörnern  Körner  von  Grünerde  (?) 
vorhanden. 

XIX.  Abgeschlämmtes  oder  Bindemittel  besteht  aus 
kohlensaurem  Kalk  und  aus  einem  sehr  sauren  Thonerde-, 
Eisenoxyd-  und  Magnesiasilicat.  Es  kann  aber  wohl  sein, 
dafs  der  gröfsere  Theil  Kieselsäure  vom  Quarz  herrührte; 
denn  selbst  bei  blofsem  Zerstofsen  des  Sandsteins  ohne 
Zerreiben  konnten  Quarztheilchen  abspringen,  welche  mit 
dem  Bindemittel  abgeschlämmt  wurden. 

XX.  XXI.  XXU.  XXUI. 

Kieselsäure       27,85  74,75  67,60  59,4 

Kohlensaurer  Kalk    ....  2,00  20,59  13,14  30,3 

Kohlensaures  Eisenoxydul      .  56,11  \  10,21  9,2 

Kohlensaures  Manganoxydul  11,48  j         *              —  — 

Thonerde 1,23  1,51          —  — 

Bitumen 0,95  —            9,05  1,1 

99,62        99,96       100,00       100,0 

XX — XXIII.  Aus  Molassesandsteinen  in  den  Vor- 
alpen Baierns,  nach  SchafhäutP). 

V.  Bindemittel,  welche  aus  verschiedenen  Sustanzen 
bestehen. 

Nach  Claus 's*)  Analyse  eines  Sandsteins  aus  der 
Kreidcformation  von  Murak  (Russland)  besteht  das  Bin- 
demittel vorzugsweise  aus  phosphorsaurem  Kalk  und  einer 
geringen  Menge  Kalkcarbonat.  Ebenso  ist  nach  Key- 
serling das  Bindemittel  eines  ähnlichen  Gesteins  aus 
dem  Gouvernement  Woronesck, 

Dafs  auch  Opal  das  Bindemittel  mancher  Sandsteine 

')  A.  a.  0.  S.  661. 

^)  Jahresber.  1852.  S.  981. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Sandsteine.    Bindemittel.  147 

zu  sein  scheint,  ist  Bd.  II.  S.  844  bemerkt  worden.  In 
Mähren  finden  sich  nach  Reufs  feste  Sandsteine,  welche 
atts  durchsichtigen  Quarzkörnern  bestehen,  die  durch  eine 
opake  amorphe,  von  vielen  kleinen  Löchern  durchbohrte 
Kieselmasse  verkittet  sind. 

Ist  Kieselsäure  das  alleinige  Bindemittel  von  Sandstei- 
nen, und  ist  sie  in  die  unlösliche Modification  übergegangen: 
so  kann  sie  auf  chemischem  Wege  nicht  nachgewiesen  wer- 
den. Da  sie  sich  im  Thonschiefer  in  Spalten,  Adern  und  in 
der  Masse  selbst  so  häufig  in  ihrer  unlöslichen  Modification 
findet  (S.  111  und  Bd.  II.  S.  853),  da  Verkieselungen  von 
Gesteinen  keine  seltenen  Erscheinungen  sind:  so  sollte 
man  erwarten,  dafs  Saudsteine,  deren  Bindemittel  unlös- 
liche Kieselsäure  ist,  häufig  vorkommen  müssen.  Die 
Sandsteine  mit  Hornsteinnetzen  bezeugen  dieses  (S.  135). 
Können  Gesteine,  welche  aus  Silicaten  bestehen,  so  leicht 
yerkieselt  werden:  so  müssen  Quarzkörner  noch  leichter 
durch  Kieselsäure  cementirt  werden,  da  Sand  viel  leichter 
von  den  Gewässern  durchdrungen  wird  als  Schiefermassen. 
Dazu  kommt  noch,  dafs  Sandsteine  mit  kalkigem  Binde- 
mittel die  am  meisten  verbreiteten  sind,  und  dafs  kohlen- 
saurer Kalk  so  häufig  durch  Kieselsäure  verdrängt  wird. 
Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dafs  Sandsteine  mit  kalkigem 
Bindemittel  sich  in  solche  mit  einem  kieseligen  umwan- 
deln werden,  wenn  Gewässer  durch  sie  dringen,  welche 
Kieselsäure  gelöst  enthalten.  Vielleicht,  dafs  solche  Um- 
wandlungen krystallographisch  nachweisbar  sind,  wenn 
das  ursprüngliche  kalkige  Bindemittel  krystallinisch  war. 
Auch  die  kleinen  Quarztheilchen,  welche  dem  Meere  im 
schwebenden  Zustande  zugeführt  werden  (S.  109  und  118), 
können  als  Cement  dienen. 

Von  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat  und  Eisenkies  als 
Bindemitteln  der  Sandsteine  war  schon  oben  (S.  142)  die 
Rede. 

Von  dem  schwefelsauren  Bar vt  als  Bindemittel  siehe 
Bd.  IL  S.  203. 

Da  der  Gehalt  an  Bitumen  in  kalkigen  Sandsteinen 
nicht  selten  beträchtlich  ist:  so  mag  auch  dieses  zu  den 
Bindemitteln  zu  zählen  sein. 

Wo  bei  den  Analysen  von  Sandsteinen  und   deren 
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Bindemitteln  kein  Brausen  mit  Säuren  sichtbar  ist^  da 
können,  nur  seltene  Fälle  ausgenommen,  die  Basen  blos 
an  Kieselsäure  gebunden  sein ;  denn  Thonerde,  Kalk  und 
Magnesia  können  nicht,  wohl  aber  Eisen-  und  Manganoxyd 
als  solche  vorhanden  sein.  Wo,  wie  in  den  Analysen  I — X 
die  Kieselsäure  von  28,12%  auf  2,44%  oder  gar  auf  0 
herabsinkt,  da  ist  durch  die  Auäösungsmittel  (Salzsäure, 
kohlensaures  Natron)  nur  ein  geringer  Theil  oder  gar 
keine  Kieselsäure  extrahirt  worden,  der  gröfsere  Theil 
dagegen  beim  Rückstande  in  der  unlöslichen  Modification 
geblieben;  denn  Silicate  von  einem  so  geringen  Kiesel- 
säuregehalte gibt  es  nicht. 

Wo,  wie  in  I  das  Eisenoxyd  bis  auf  64,38  steigt,  da 
ist  dieses  das  Hauptbindemittel.  Der  bedeutende  Wasser- 
gehalt von  10,96  zeigt,  dafs  es  darin  als  Hydrat  enthalten 
ist.  Wo  dieses  das  Bindemittel  ist,  da  ist  es  wohl  meist 
aus  Eisenoxydulbicarbonat  hervorgegangen,  welches  dem 
Sande  in  wässriger  Lösung  zugeführt  wurde.  In  den 
Sandgruben  des  hheinthales  findet  man  nicht  selten  Sand- 
klumpen, welche  durch  Eisenoxydhydrat  zu  einem  ziem- 
lich festen  Sandstein  cementirt  sind.  Als  Lesesteine 
kommen  solche  Sandsteine  gleichfalls  vor. 

Sind  die  Bindemittel  der  Sandsteine  nicht  allzu  fest: 
so  lassen  sie  sich  aus  dem  grob  gepulverten  Gesteine  meist 
herausschlämmen.  Nur  auf  diese  Weise  kann  die  wahre 
Zusammensetzung  derselben  ermittelt  werden.  Es  ist  frei- 
lich nicht  ganz  zu  vermeiden,  dafs  sich  hierbei  mehr 
oder  weniger  von  den  Quarzkörnern  abreibt,  und  sich 
dem  abgeschlämmten  beimengt.  Werden  aber  die  Bin- 
demittel auf  diese  Weise  von  mehreren  Stücken  Sandstein 
abgesondert :  so  werden  diejenigen,  welche  die  geringste 
Menge  Kieselsäure  enthalten,  die  genauesten  Resultate  ge- 
ben. Die  procentische  Bestimmung  kann  freilich  nicht  genau 
ausfallen ;  es  handelt  sich  aber  weniger  um  diese,  als  um 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Bindemittel. 

Das  durch  Schlämmen  erhaltene  Bindemittel  IX  gibt 
den  Sauerstoffquotienten  0,22;  es  ist  eine  Thonschiefer- 
masse  von  hohem  Kieselsäuregehalt. 

Die  Salzsäure  extrahirt  nur  wenige  Bestandtheile 
aus  dem  Thonschiefer ;  sie  kann  daher  zur  Analyse  eines 
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Bindemittels  von  der  Zusammensetzung  jenes  nicht  dienen, 
und  noch  weniger  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron. 

Bildung.  Schon  S.  24  war  von  der  Bildung  der 
Sandsteine  an  Meeresküsten  die  Rede.  Die  vorstehenden 
Untersuchungen  weisen  nach,  dafs  sich  Sandsteine  nicht 
blos  aus  vorhandenem  Quarzsand,  sondern  auch  aus  kie- 
seligen Absätzen  der  Gewässer  gebildet  haben.  Bei  weitem 
die  meisten  Sandsteine  sind  Meeresbildungen,  aber  auch 
in  Seen  sind  sie  gebildet  worden.  Die  Bindemittel  wur- 
den Vom  Meer-  oder  Seewasser  zugeführt.  Sandlager  in 
den  Thälcrn  können  auch  das  Material  zu  Sandsteinbil- 
dungen liefern.  So  finden  sich  im  Sande  des  Wiener 
Beckens  Einlagerungen  von  Sandstein  mit  kalkigem  Bin- 
demittel, dessen  Schichten  nur  selten  über  2  Fufs  mäch- 
tig sind. 

Die  Bildung  solcher  Sandsteine  erfolgte  aus  einem 
Sande,  der  von  Gewässern,  welche  Kalkbicarbonat  aufge- 
löst enthielten,  durchdrungen  wurde. 

Die  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführten  thon- 
schieferartigen  schwebenden  Theile  (Bd.  I.  S.  499)  sinken 
im  ruhigen  Wasser  nieder.  Gelangt  dahin  gleichzeitig 
der  von  den  Flüssen  auf  ihrem  Bette  und  so  weit  in  das 
Meer  hinein,  als  noch  die  Strömung  wirkt,  fortgeschobene 
Sand:  so  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Sand- 
stein gegeben,  und  waren  in  den  früheren  geologischen 
Perioden,  in  denen  Sandsteine  entstanden  sind,  unzweifel- 
haft gegeben.  Daher  finden  sich  auch  so  häufig  Sand- 
steine mit  sogenannten  thonigen  Bindemitteln. 

Sinken  die  schwebenden  Theile  an  Stellen  des  Meeres- 
bodens nieder,  welche  nicht  mit  Quarzsand  bedeckt  sind: 
so  bildet  sich  ein  festes  Gestein,  der  Thonschiefer.  Men- 
gen sich  diese  Theile  mit  Sand :  so  erlangen  sie  eine  gleiche 
Cohärenz,  und  cemcntiren  die  Quarzkörner  ebenso  wie 
der  Sand  im  Mörtel  durch  den  Kalkbrei  cementirt  wird. 

Sandsteine  und  Conglomerate  mit  kalkigem  Binde- 
mittel können  im  seichten  Meere,  wo  der  Wellenschlag 
nahe  bis  zum  Meeresboden  reicht,  durch  Verdrängung  der 
halbgebundenen  Kohlensäure  des  Kalkbicarbonat  mittelst 
atmosphärischer  Luft  (Kap.  I.  No.  60)  gebildet  werden. 
Beispiele  solcher  Bildungen  finden  sich  S.  23iF. 
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Wo  mit  diesem  chemisch  ausgeschiedenen  Kalkcar- 
bonat  schwebende  Theilc,  welche  aus  Silicaten  bestehen, 
sich  mengen,  da  entstehen  die  aus  beiden  Substanzen  zu- 
sammengesetzten Bindemittel.  Von  manchen  blos  aus  Si- 
licaten oder  aus  Kieselsäure  mit  nur  wenig  beigemischten 
Basen  bestehenden  Bindemitteln  ist  au  vcrmuthen,  dafs  sie 
theils  durch  Gewisser  im  aufgelösten  Zustande  zugeführt 
wurden,  theils  durch  Zersetzung  von  Substanzen,  welche 
mit  den  Quarzkörnern  gemengt  waren,  entstanden  sind. 
Die  sehr  geringen  Mengen  dieser  Bindemittel  in  manchen 
Sandsteinen  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sie  durch 
Gewässer  zugeführt  wurden;  denn  unsere  gewöhnlichen 
Quell  Wasser  konnten,  wenn  sie  in  Sandschichten  ein- 
trockneten, solche  geringe  Mengen  von  Silicaten  und  von 
Kieselsäure  zurücklassen. 

Der  selten  als  Bindemittel  auftretende  Eisenkies 
(S.  142)  ist  in  den  Sandsteinen  unzweifelhaft  erst  aus  vor- 
handen gewesenen  Materialien  entstanden. 

In  Folge  vorstehender  Betrachtungen  könnte  die 
Bildung  von  Sandsteinen  nur  an  der  Mündung  der  Flüsse 
oder  an  felsigen  Küsten,  wo  das  Gestein  durch  die  Wir- 
kung der  Brandung  der  mechanischen  Zerstörung  unter- 
liegt, gedacht  werden.  Ist  es  z.  B.  ein  granitisches  Ge- 
stein :  so  erfolgt  eine  mechanische  Sonderung  der  Quarz- 
körner von  den  andern  Gemengtheilen,  und  das  Material 
zur  Sandsteinbildung  ist  gegeben. 

Der  Feldspath  erliegt  theils  der  chemischen  Zer- 
setzung, und  das  Kaolin  wird  das  Bindemittel  der  Sand- 
steine, theils  mengen  sich  unzersetzte  Feldspathkörner 
mit  den  Quarzkörnern.  Der  Glimmer  widersteht  der  che- 
mischen Zersetzung,  und  zu  kleinen  Blättchen  zermalmt 
wird  er  auch  ein  Gemengtheil  der  Sandsteine.  Diese 
Verhältnisse  sind  in  völliger  Uebereinstiramung  mit  dein 
Vorkommen  der  Feldspathkörner,  dem  noch  häufigeren 
der  Glimmerblättchen  in  Sandsteinen,  dem  nicht  seltenen 
Vorkommen  von  Kaolin  und  anderen  ähnlichen  Silicaten 
in  Drusenräumen  der  Sandsteine. 

Aber  auch  fern  von  der  Mündung  der  Flüsse  und 
den  Meeresküsten  kann  man  Sandsteinbildungen  begreifen, 
wenn  man  an  die  Strömungen  im  Meere  denkt. 
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Wie  der  Sand  auf  dem  Flufsbette  darch  die  Strö- 
mnng  fort  und  bis  ins  Meer  geführt  wird:  so  wird  er 
hierdurch  auch  auf  dem  Meeresboden  fortgeführt. 

Durch  Ebbe  und  Fluth  knnn  nur  ein  Hin-  und  Her- 
schicben des  Sandes  bewirkt  werden;  Strömungen  auf 
dem  Meeresboden  dagegen,  welche  stets  dieselbe  Rich- 
tnng  einhalten,  werden  Sand  bis  zu  weiten  Entfernungen 
fortführen.  Der  Unterstrom,  welcher  ein  im  MiiiellUndi' 
sehen  Meere  untergegangenes  Schiff  bei  Gibraltar  in  den 
Atlantlachen  Ocean  geführt  hatte  (Bd.  I.  S.  456),  ist  ge- 
wifs  im  Stande,  nicht  blos  Sand,  sondern  auch  grofse 
Geschiebe  fortzuwälzen. 

Durch  das  Treibeis  werden  Sand  und  Geschiebe  vom 
Bette  der  Flüsse  in  das  Meer  geführt.  Von  Sandbänken 
in  Flüssen,  welche  bei  eintretendem  Froste  eben  noch 
iiberfiuthet  werden,  schieben  die  über  sie  streifenden  Eis- 
schollen Sand  und  Geschiebe  fort.  Bei  anhaltendem  Froste 
sinkt  der  Wasserspiegel,  die  Schollen  bleiben  auf  der 
Sandbank  liegen,  das  zwischen  und  unter  ihnen  stehende 
Wasser  friert,  und  so  bildet  sich  ein  Conglomcrat  aus 
Eis  und  Detritus,  welches  bei  eintretendem  Thauwcttcr 
als  eine  grofse  Insel  in  das  Meer  geführt  wird.  Um  so 
weiter  hinein  wird  sie  gelangen,  je  mehr  Zeit  sie  ge- 
braucht um  zu  schmelzen,  und  sich  so  ihrer  Bürde  zu 
entladen. 

Wie  die  Gletscher  in  den  Alpen,  so  führen  auch 
die  in  der  Polarzone  Detritus  mit  sich.  Ziehen  sich  diese 
Gletscher,  wie  in  Grönland,  bis  ins  Meer  hinein,  reifsen 
sich  davon,  in  Folge  ihres  Fortrückens  ihrer  Unter- 
stützung beraubte  grofse  Massen  los,  welche,  der  Polar- 
strömung folgend,  nach  niederen  Breiten  schwimmen :  so 
erhält  hier  der  Meeresboden  von  weiter  Ferne  her  De- 
tritus. Im  Jahre  1818  kamen  grofse  Eismassen  sogar  an 
die  Küsten  Cubä's  (22"  N.  Br.).  Blöcke  und  Schuttmassen 
bat  man  wirklich  auf  solchen  Eisbergen  gefunden. 

Auch  in  der  südlichen  Halbkugel  finden  sich  schwim- 
mende Eisberge  in  ungewöhnlich  niederen  Breiten  in  44", 
selbst  in  36^  S.  Br.  *).   So  begegnete  einer  nach  dem  süd- 

')  Meine  Wiirmelehre.  S.  158. 
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liehen  Eismeer  gerichteten  Expedition  in  6P  S.  Br.  1400 
Miles  vom  nächsten  bekannten  Land  ein  300  Fufs  hoher 
Eisberg,  welcher,  bei  etwa  einem  Drittel  seiner  Höhe,  von 
unten  gerechnet,  einen  12  Fufs  hohen  Felsblock  cin- 
schlofs  *).     Aehnliche  Fälle  erwähnt  Murchison*). 

Durch  solche  Thatsachen  gewinnt  die  Annahme,  dafs 
die  erratischen  Blöcke  auf  schwimmenden  Eisinseln,  ihren 
Fundorten  zugeführt  worden  seien,  viel  an  Wahrschein- 
lichkeit. 

Durch  die  Polarströmuhg  wird  der  Detritus  auf  dem 
Meeresboden  aus  höheren  Breiten  in  niedere  geführt. 
Umgekehrt  werden  die  schwebenden  Theile  im  Golfstrom 
in  das  Polarmeer  geführt.  Diese  Strömung  ist  über  AV 
vaja  Semblja  und  Spitzbergen  hinaus  noch  w\'ihr nehmbar. 
Die  tiefblaue  Farbe  dieses  Stromes  scheint  zwar  nicht  für 
die  Gegenwart  von  schwebenden  Theilen  zu  sprechen. 
Da  der  Strom  aber  grofse  Quantitäten  Seegras  mit  sich 
führt:  so  könnten  durch  dieses  die  schwebenden  Theile 
verhüllt  werden.  Letztere  könnten  sogar  die  Bedingungen 
der  Vegetation  dieser  Pflanzen  sein.  Nicht  zu  übersehen 
ist  indefs,  dafs  die  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführten 
schwebenden  Theile  sich  in  diesem  so  sehr  vertheilen,  dafs 
sie  eine  verschwindende  Gröfse  werden. 

Der  Detritus,  welcher  von  den  Unterströmen  auf  dem 
Meeresboäen  fortgeführt  wird,  bleibt  in  muldenartigen 
Vertiefungen  desselben  Hegen.  Ausgedehnte  Lager  von 
Sandsteinen  und  Congloraeraten  können  daher  in  diesenVer- 
tiefungen  entstehen,  wenn  Bindemittel  hinzukommen. 

Grofse  Meerespflanzen  sollen  Träger  von  Detritus 
sein.  Meyn')  berichtet,  dafs  Kalksteine  an  den  Ufern 
Helgolandes  \on  grofsen,  durch  den  Wellenschlag  bewegten 
Wasserpflanzen,  welche  auf  ihnen  wurzeln,  losgerissen, 
in  das  Meer  hineingetragen  und  dort  versenkt  werden. 
Bei  dem  grofsen  Reichthum  an  Wasserpflanzen,  welche 
diese  Insel  umgeben,  sollen  zahllose  Gesteinsbruch  stücke 
auf  diese  W^eise  transportirt  werden. 

^)  Poggendorff's  Ann.  Ergänzungsband  I.  S.  526. 

*)  Silurian  System,  p.  541. 

5)  Zur  Geologie  der  Insel  Helgoland.  1864.  S.  15  ff. 
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J.  W.  Bai ley  ^)  untersuchte  mikroskopisch  Schlamm- 
und  Sandproben  aus  verschiedenen  Tiefen  des  Meeres  im 
Gebiete  des  Golfstromes.  Alle  Proben  aus  306  bis  540 
Fufs  Tiefe  zeigten  eine  wunderbare  Entwicklung  haupt- 
sächlich der  Polythalamien,  welche  hier  eben  so  zahlreich 
TorkommeU;  wie  im  Mergel  unterhalb  Charleston  in  Süd- 
Caroliiia,  Der  grobe  Sand  aus  geringerer  Tiefe  lieferte 
beim  Schlämmen  Kieselinfusorien,  welche  in  Menge  und 
Mannichfaltigkeit  die  aus  gröfsercn  Tiefen  übertrafen.  Die 
Proben  aus  diesen  Tiefen  enthielten  vorherrschend  Quarz- 
körner mit  Feldspath-  und  Hornblendestückchen:  erstere 
waren  scharfkantig,  während  sie  in  Proben  aus  geringeren 
Tiefen  mehr  abgerundet,  selbst  geglättet  erschienen. 

Ehren berg  fand  in  Proben  des  Meeresgrundes 
aus  Tiefen  von  10800,  12000  und  12900  Fufs  im  atlanti- 
schen Ooean  znhlreiche  organische  Formen,  welche  zur 
Bildung  von  Gesteinen  beitragen.  Die  Erden  sind  kalk- 
haltig und  der  Kalkgehalt  besteht  überwiegend  aus  kleinen 
Muschelschalen,  nur  selten  aus  kleinen  vereinzelt  beige- 
mengten Krystallcn  von  kohlensaurem  Kalk.  Zuweilen 
ist  der  Boden  Sand,  der  immer  aus  glatten,  rundlichen 
gerollten  Quarzkörnern  besteht.  Die  kleinen  Schalen  der 
Schalthiore  sind  im  tiefen  Meeresgrunde  nicht  leer,  son- 
dern oft  mit  thierischcr  Substanz  ausgefüllt.  Ehrenberg 
glaubt  daher,  dafs  auf  dem  Meeresboden  in  12000  Fufs 
Tiefe  nicht  nur  ein  thierischcs,  sondern  auch  ein  pflanz- 
liches Leben  existirt.  An  Masse  überwiegen  die  Poly- 
thalamien,  an  Zahl  und  Arten  die  Polygastrica  und  Po- 
lycystina.  Letztere  sind  in  geringerer  Tiefe  seltener  oder 
fehlen;  in  grofser  Tiefe  nehmen  sie  sehr  zu.  Der  kalk- 
haltige tiefe  Meeresboden  hat  seinen  thierischen  Formen 
nach  manche  Aehnlichkeit  mit  der  Kreide  und  im  Aeussern 
mit  Thon ;  er  ist  ein  biolithischcr  Mergel  aus  organischen 
Kalkschalen,  organischen  Kieselschalen  und  etwas  unor- 
ganischem Quarzsand  und  feiner  Erde.  Ehrenberg^) 
fand  ferner,  dafs  die  glaukonithaltigen  Sande,  Sandsteine, 


')  Berliner  academische  Berichte  von  1864.  S.  64,  236,  805,  von 
1855.  S.  173. 

^  Berichte  von  1854.  S.  374,  384,  von  1855.  S.  86,  172. 
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Mergel  und  Kalksteine ;  ^velche  in  den  Terscbledensten, 
selbst  untersilurisehen  Formationen  vorkommen,  aus  Po- 
Ijthalamien  und  deren  Fragmenten  mit  einigen  klei- 
nen Muscheltrlimmern  zusammengesetzt  sind.  Die  da- 
rin  befindlichen  Yerkieselungen  und  Kerne  bestehen  aus 
grünem  Eisenoxjdulsilicat,  welches  im  opalartigen  Zu- 
stande ist,  wie  die  Kieselschalcn  der  Polygastern.  In 
manchen  Fällen  liegen  auch  Trümmer  und  Körnchen  von 
krystallinischem  buntfarbigem  Quarz  dazwischen,  welcher 
anderen  Ursprungs  ist.  Diese  Körner  liegen  in  einem 
kalkigen  Bindemittel,  nach  dessen  langsamer  Auflösung 
mittelst  sehr  verdünnter  Salzsäure  sie  leicht  auseinander- 
fallen und  unter  dem  Mikroskope  bei  300maliger  Ver- 
gröfserung  sichtbar  werden.  Solche  Glaukonitkörner  fand 
Ehrenberg  in  verschiedenen  Formationen  und  Gegen- 
den. Die  nesterweise  vorkommenden  Grün-  oder  Chlo- 
riterden  verhalten  sich  dagegen  unter  dem  Mikroskope 
als  durchaus  unorganische  Bildungen. 

Aus  diesen  werthvollen  Untersuchungen  ergibt  sich, 
dafs  noch  jetzt  auf  dem  tiefen  Meeresgründe  Kieselschalcn 
durch  organische  Thätigkeit  gebildet  werden,  welche  sich 
mit  vorhandenen  abgerundeten  Quarzkörnern  mengen  und 
das  Material  zu  Sandsteinen  liefern  können,  welche  Quarz 
von  beiderlei  Entstehung  enthalten.  Die  Gegenwart  der 
organischen  Kalkschalen  auf  dem  Meeresgrunde  zeigt, 
dafs  auch  die  kalkigen  Bindemittel  der  Sandsteine  durch 
organische  Thätigkeit  gebildet  werden  können.  Ehren- 
berg spricht  von  Kieselschalen  auf  dem  Meeresgrunde, 
welche  durch  Umwandlung  von  Kalkschalen  der  Poly- 
thalamien  entstanden  sind;  der  kohlensaure  Kalk  wurde 
daher  durch  die  im  Meerwasser  aufgelöste  Kieselsäure 
verdrängt  (Bd.  IL  S.  874).  Damit  ist  in  Uebereinstimmung, 
dafs  mit  zunehmenden  Glaukonitkörnern  im  Grünsand 
die  Kalkschalen  mehr  oder  weniger  abnehmen,  w^elches 
Yerhältnifs  sich  auch  in  den  obern  Kreidesandsteinen 
Mähren*»  zeigt  (S.  142).  Nicht  unwahrscheinlich  ist  es 
daher,  dafs  kohlensaurer  Kalk  auch  durch  kieselsaures 
Eisenoxydul  verdrängt  werden  kann,  und  dafs  in  Folge 
dieser  Verdrängung  aus  einem,  an  kohlensaurer  Kalkerde 
reichen  Grünsandstein  mit  Beibehaltung  der  organischen 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


Sands  teiue.    Bildung.  155 

Formen  ein  an  Glaukonit  reicher  Sandstein  werden  kann. 
Wenn  freilich  der  kohlensaure  Kalk  in  den  Sandsteinen 
Mähren' 6  krjstallinisch  ist:  so  könnten^  sofern  dieser  durch 
kieselsaures  Eisenoxydul  verdrängt  werden  sollte,  keine 
organische  Formen  wahrgenommen  werden;  es  könnten 
dann  nur  Grünerden  entstehen.  Gleichwohl  könnte  der 
feinkörnige  Kalkspath  aus  Kalkschalen  gebildet  worden 
sein;  dafür  spricht  wenigstens  das  Vorkommen  krystalli- 
nischer  Korallenkalksteine  (S.  51).  Dafs  der  krystallini- 
schc  Kalk,  welcher  die  genannten  Sandsteine  in  Adern 
durchzieht,  von  Kalkschalen  herrühren  kann,  ist  von  selbst 
klar.  Solche  Bildungen  setzen  aber  die  Entstehung  von 
Rissen,  in  Folge  der  Austrocknung  des  Gesteins  voraus; 
sie  konnten  daher  erst  nach  Erhebung  desselben  über  das 
Meer  stattgefunden  haben. 

Die  gröfste  Mannichfaltigkeit  hinsichtlich  der  Zusam- 
mensetzung und  Bildung  zeigen  die  Sandsteine  der  Kreide- 
formation. In  den  Qnadcrsandsteinen  ist  der  Quarzsand 
durch  Silicate  cementirt,  deren  Menge  nur  1,216  bis  2,5  % 
beträgt;  Carbonate  fehlen  gänzlich.  Dafs  indefs  nicht 
überall  die  Bedingungen  zur  Sandsteinbildung  gegeben 
waren,  zeigen  die  zum  Theil  mächtigen  Ablagerungen 
von  losem  Sande,  welche  in  Belgien  und  bei  Aachen  das 
Slteste  Glied  der  Kreideformation,  die  Conglomerate  be- 
decken und  in  Weatphalen  in  der  obersten  Etage  dieser 
Formationen  mehrere  hundert  Fufs  mächtig  vorkommen. 

In  den  hornsteinahnlichen  Sandsteinen  scheint  Kie- 
selsäure das  Bindemittel  zu  sein,  welches  wahrscheinlich 
durch  Zersetzung  von  Silicaten  (Fcldspathtrümmern),  wel- 
che dem  Quarzsand  beigemengt  waren,  entstanden  ist. 

Während  der  Bildung  dieser  und  der  vorhergehen- 
den Sandsteine  war  daher  die  Thätigkeit  kalkabsondern- 
der Meeresthiere  noch  nicht  erwacht. 

Sic  begann  aber  und  bedingte  die  Bildung  von  Sand- 
steinen mit  Bindemitteln,  welche  aus  Carbonaten  mit  nur 
geringen  Mengen  Silicaten  bestehen.  Unter  den  bisher 
analjsirten  Gesteinen  dieser  Art  treten  die  Carbonate  so- 
gleich mit  der  bedeutenden  Menge  von  21,62  %  auf  und 
bald  werden  dieselben  so  überwiegend,  dafs  man  solche 
Gesteine    nicht  mehr  Sandsteine  nennen  kann,  sondern 
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Kalksteine.  Diese  sandigen  Kalksteine  gehen  endlich  in 
wahre  Kalksteine,  in  harte  weifse  Kreide  über,  die,  wie 
es  scheint,  nur  noch  Silicate  als  Bindemittel  enthalten. 
Auch  die  weiche  Kreide  (Schriftkreido)  Infst  in  Salzsäure 
unlösliche  Rückstände,  die  nach  von  der  Marck  2,5  bis 
1,5  %  betragen  *) ;  ihre  weiche  Beschaffenheit  scheint  nicht 
von  völliger  Reinheit  herzurühren. 

Die  organische  Thätigkeit  der  mikroskopischen  Mec- 
resthiere  beschränkte  sich  aber  nicht  blos  auf  Absonde- 
rung der  kohlensauren  Kalkerde,  sondern  auch  Kiesel- 
säure schieden  sie  aus  dem  Meerwasser  zum  Bau  ihrer 
Schalen  ab. 

Diese  Thätigkeit  erreichte  in  der  Bildung  der  Glau- 
konite ihren  Culminationspunkt.  So  lange  als  die  glau- 
konitischen Gesteine  gebildet  wurden,  war  die  Thätigkeit 
der  Meeresthiere  gleichzeitig  auf  die  Abscheidung  der 
kohlensauren  Kalkerde  und  des  kieselsauren  Eisenoxydul 
gerichtet.  Diese  letztere  Thätigkeit  hörte  aber  nach  und 
nach  auf,  und  nur  noch  kohlensaure  Kalkerde  wurde  von 
den  Meeresthieren  aus  dem  Meerwasser  abgeschieden  und 
auf  diese  Weise  die  mächtigen  Lager  der  Kreide  gebildet. 
Es  stellt  sich  daher  der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
den  Quadersandsteinen  und  den  glaukonitischen  Sand- 
sfeinen heraus,  dafs  erstere  ohne  Mitwirkung  organischer 
Thätigkeit  aus  vorhandenem  festem  Material,  letztere  vor- 
zugsweise, wenn  nicht  ausschliefslich  durch  diese  Thätig- 
keit aus  dem  im  Meerwasser  aufgelösten  Material  gebildet 
wurden.  Von  der  Umwandlung  der  Infusorienlager  in 
feste  Kieselgesteine  war  schon  Bd.  II.  S.  891  ff.  die  Rede. 

In  geologischer  Beziehung  sind  die  Thierfährten  von 
Bedeutung;  denn  sie  zeigen,  dafs  die  Sandsteine,  in  denen 
sie  sich  finden,  zur  Zeit  als  Thiere  über  sie  schritten,  noch 
so  weich  waren,  dafs  ihre  Füfse  darin  einsanken.  Unter 
den  vielen  über  diesen  Gegenstand  erschienenen  Abhand- 
lungen verweisen  wir  auf  Girard's  Beschreibung  der 
Thierfährten  in  dem  Sandsteine  zu  Hefsherg  bei  Hild- 
bvrghausen  ^).  Eine  Thonlage  auf  den  concaven  Abdrücken 

»)  A.  a.  0. 

»)  Jahrb.  för  Mineral.  1846.  S.  1  ff. 
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des  Sandsteins  muCste;  als  die  Thiere  darüber  inranderten^ 
schon  so  weit  getrocknet  gewesen  sein,  dafs  sie  nicht  an 
ihren  Füfsen  kleben  und  die  Spuren  verderben  konnte. 

Die  wohl  erhaltenen  ungefähr  Vj  ^oH  tiefen  Ein- 
drücke beweisen  aber,  dafs  sie  noch  plastisch  gewesen 
war.  In  diese  Thonlage  drang  die  Masse  des  später  ab- 
gesetzten Sandstein  und  formte  die  Füfse,  so  weit  sie 
eingedrungen  waren,  ab.  Diese  Masse  mufs  daher  gleich- 
falls plastisch  gewesen  sein. 

Umwandlungen  in  Sandsteinen.  DadieHaupt- 
masse  derselben,  die  Quarzkörner,  keiner  Umwandlung 
unterliegen:  so  können  es  nur  accessorische  Gemengtheile 
nnd  die  Bindemittel  dieser  Gesteine  sein,  welche  eine 
Umwandlung  erleiden.  Die  Sandsteine  gehören  zu  den 
porösesten  Gesteinen  und  gestatten  das  Durchdringen  der 
Gewässer  im  hohen  Grade ;  mithin  sind  in  ihnen  und  noch 
mehr  in  sandigen  Lagern,  welche  noch  nicht  cementirt 
sind,  mannichfaltigo  Umwandlungen  zu  erwarten. 

Von  der  theilweisen  Reduction  des  Eisenoxydhydrat 
im  Sande  durch  organische  Ueberreste  war  schon  Bd.  I. 
S.  562  die  Rede. 

In  einem  wcifsen,  sandigthonigen  Lager  in  der  Jura- 
formation Möhren^ 8  fand  Aug.  Reufs  ^)  zahllose  kieselige 
Concretionen,  m<anchmal  von  bedeutender  Gröfse.  Aufsen 
bestehen  sie  aus  demselben  Sande,  in  welchem  sie  liegen; 
nur  ist  er  grobkörniger  und  durch  kieseliges  Cement  fester 
gebunden.  Das  Innere  ist  von  einer  Kieselmasse  in  ver- 
schiedenen Abänderungen  entweder  ganz  oder  nur  theil- 
weise  erfüllt;  im  letzteren  Falle  bleibt  ein  leerer  Raum 
im  Mittelpunkte.  Nicht  selten  sind  solche  Geoden  mit 
einer  wässrigen  Flüssigkeit  erfüllt.  Andere  Concretionen, 
die  im  Innern  nie  hohl  sind,  und  nur  selten  vorkommen, 
bestehen  aus  einer  homogenen,  mehr  oder  weniger  festen, 
gelblich  w-eifsen,  zuweilen  porösen,  tripelartigen  Substanz, 
worin  einzelne  undeutliche  organische  Reste  eingeschlos- 
sen sind.  Am  meisten  sind  darin  die  Hornstein-  und 
Feuersteinconcretionen  verbreitet.  Sie  sind  nach  Reufs 
gleichzeitig  mit  dem  thonigen  Sand,  oder  wenn  theilweise 

*)  Dritter  Jahresbericht  des  Werner  Vereins.  S.  30. 
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später^  gleich  den  Kreidefeuersteinen,  doch  auf  ihrer 
jetzigen  Lagerstätte  gebildet  worden.  Er  hält  es  für  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  der  gröfste  Theil  dieser  Massen  zer- 
trümmerte oder  zerriebene  Amorphozoenrestc  seien,  deren 
Structur  jedoch  durch  spätere  kieselige  Infiltrationen 
grofsentheils  verwischt  worden  ist  (Bd.  IL  S.  466).  Eine 
Analogie  zwischen  diesen  Hornstcinen  und  den  Kreide- 
feuersteinen gibt  sich  überhaupt  durch  die  zahlreichen 
Petrefacten  zu  erkennen,  welche  jene  umhüllen.  Die  Am- 
moniten  sind  bisweilen  im  Innern  hohl  und  mit  Quarz- 
krystallen  besetzt.  Die  Versteinerungen  kommen  auch, 
wenn  gleich  selten,  in  den  überaus  verbreiteten  Eisenerzen 
der  Juraformation  Mähren^s  vor.  Dafs  die  von  Reufs 
beschriebenen  kieseligcn  Concretionen  nicht  von  aufge- 
lösten Quarzkörnern  herrühren,  ist  unzweifelhaft.  Sofern 
aber,  wie  wahrscheinlich  das  Sandlager  das  Material  dazu 
geliefert  hat :  so  kann  dieses  nur  im  beigemengten  Thon 
gesucht  werden.  Da  die  Thone  häufig  alkalische  Silicate 
enthalten:  so  kann  durch  die  Zersetzung  derselben  die 
Kieselsäure  geliefert  worden  sein.  Wünschenswcrth  ist 
daher  eine  chemische  Analyse  der  sandigthonigen  Masse, 
um  hierüber  entscheiden  zu  können. 

Zersetzung  der  Sandsteine.  Ebensowenig 
als  die  Quarzkörner  in  den  Sandsteinen  einer  Umwand- 
lung fähig  sind,  können  sie  auch  zersetzt  werden.  Wer- 
den aber  die  Bindemittel  entweder  chemisch  zersetzt  oder 
durch  Gewässer  mechanisch  fortgeführt:  so  zerfallen  die 
Sandsteine  in  Sand. 

Sandsteine,  aus  denen  sich  das  Bindemittel  heraus- 
schlämmen läfst,  wodurch  sie  so  mürbe  werden,  dafs  sie 
sich  mit  den  Fingern  zerbröckeln  lassen,  werden  an  Stellen, 
wo  die  Metcorwasser  reichlichen  Zutritt  haben,  leicht  zer- 
stört. Dies  erklärt  die  so  häufigen  grotesken  Formen 
des  Quadersandsteingebirges,  wie  namentlich  bei  Äders- 
back  in  Böhmen,  in  der  sächsischen  Schweiz,  in  Lippe- 
Detmold  und  an  vielen  anderen  Orten.  Wo  Mulden  in 
diesem  Gebirge  sind,  in  denen  sich  viele  Meteorwasser 
sammeln  und  durch  dasselbe  dringen,  wird  das  Binde- 
mittel fortgeführt  und  die  Sandsteine  zerfallen  in  Sand. 
Der  Weg,  welcher  durch  das  Felsenlabyrinth  von  Aders- 
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back  fuhrt,  ist  an  verschiedenen  Stellen  mit  Bretterwän- 
den eingefafst,  damit  er  nicht  durch  den  hSufig  herab- 
rollenden Sand  verschüttet  wird.  Als  ich  ihn  nach  an- 
haltendem starken  Regen  durchwanderte ,  stürzten  hier 
und  da  bedeutende  Massen  von  Sand  herab.  Sind  die 
Quarzkörner  hier  mehr,  dort  weniger  cementirt:  so  leisten 
sie  hier  mehr,  dort  weniger  den  Gewässern  "Widerstand. 
Dieser  Umstand  trägt  gewifs  gleichfalls  dazu  bei,  dafs 
mitten  aus  dem  Quadersandsteingebirge  grofse  Massen 
weggeführt  werden,  und  einzelne  steil  ansteigende  Fcls- 
massen  und  Säulen  weit  über  100  Fufs  Höhe  stehen  blie- 
ben. Die  mehr  oder  weniger  innige  Zusammenkittung 
der  Quarzkörner  mag  aber  davon  herrühren,  dafs  das 
thonige  Bindemittel  an  manchen  Stellen  durch  aufgelöste 
Kieselsäure  eine  gröfsere  Cohärenz  erlangt  hat.  Enthält 
der  Thon  Alkalien,  und  selten  fehlen  sie  gänzlich:  so 
führen  die  Gewässer  aus  den  oberen  Stellen  der  Sand- 
steine kieselsaure  Alkalien  fort,  und  diese  kitten  in  den 
unteren  das  Bindemittel  mehr  zusammen. 

In  den  Thälern  des  Odoi-  unn  Schwarzwaldes,  wel- 
che im  bunten  Sandsteine  eingeschnitten  sind,  findet  sich 
ein  fetter  rothbrauner  Thonboden  mit  einer  üppigen  Ve- 
getation. Es  ist  das  Bindemittel  der  Sandsteine,  welches 
durch  die  Gewässer  von  oben  herabgeführt  wird.  Diese 
Gewässer  sind  sehr  trgbe  und  setzen  ihre  schwebenden 
Theile,  wo  sie  stagniren,  nur  sehr  langsam  ab.  Auch  die 
Lachen  in  den  Steinbrüchen  enthalten  sehr  trübes,  meist 
röthlich  gefärbtes  Wasser,  und  Spalten  in  den  Sandsteinen 
fand  ich  manchmal  ganz  mit  Absätzen  aus  dem  trüben 
Wasser  erfüllt.  Alle  diese  Erscheinungen  zeigen,  dafs 
das  thonige  Bindemittel  der  bunten  Sandsteine  sehr  leicht 
durch  die  Regenwasser  aus  denselben  fortgespült  wird. 
Selbst  manche  Quellen  in  dieser  Formation  liefern  zur 
Regenzeit  trübes  Wasser. 

Die  folgenden  Analysen  zeigen  die  Zersetzung  der 
Sandsteine  mit  kalkigem  Bindemittel  durch  Kohlensäure. 
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L  U. 

Unlöslicher  Rückstand,  gröfstentbeils  aus  Quarzsand 

und  kohligen  Theilchen  bestehend 58,74  79,14 

Kohlensaurer  Kalk ,  .     .     .     .     27,05  7,58 

Kohlensaure  Magnesia       7,75  0,74 

Thonerde L  . .  1,63 

Eisenoxyd r^^^  1.90 

Glühverlust —  9,07 

99,20       100.06 

L  Sandstein,  in  welchem  bei  Baku  die  Brunnen  für 
die  Gewinnung  von  Napbta  abgeteuft  sind  (Bd.  I.  S.  726), 
aus  1  Klafter  Tiefe. 

IL  Zersetzter  Sandstein  aus  5  Klafter  Tiefe '). 

A  b  i  c  h  ')  schliefst,  dafs  die  Zersetzung  dieses  Sand- 
steins zu  einem  feinkörnigen  Sande  von  der  Kohlensäure 
in  dem  brennbaren  Gase,  welches  die  Naphta  begleitet, 
herrührt.  Dadurch  wird  nämlich  der  gröfste  Theil  der 
Carbonate  extrahirt. 

So  wie  hier  die  aus  der  Tiefe  aufsteigende  Kohlen- 
säure das  Cement  des  Sandstein  auflöst:  so  geschieht  es 
auch  durch  die  Kohlensäure  in  den  Meteorwassern,  wenn 
diese  durch  Sandsteine  mit  kalkigem  Cement  dringen. 
Das  Zerfallen  derselben  zu  Sand  ist  dann  die  Folge  davon. 

B.     Conglomorate. 

Vo  r  k  0  m  m  e  n.    Hierüber  S.  1 2. 

Zusammensetzung.  Geschiebe  der  verschiedensten 
Art  (Quarze,  Thonschiefer,  Sandsteine,  krystallinische  Ge- 
steine) und  der  die  Zwischenräume  ausfüllende  Sand  lie- 
fern das  Material  für  Conglomerate.  Es  liegt  in  der  Natur 
der  Sache,  dafs  die  neueren  Conglomerate  eine  gröfsere 
Mannichfaltigkeit  der  cementirten  Geschiebe  zeigen,  als 
die  altern.  Die  Zusammensetzung  der  Bindemittel  ist  wie 
bei  den  Sandsteinen;  sie'  ist  bis  jetzt  noch  weniger  als 
bei  jenen  ermittelt  worden.  Von  Uebergängen  der  Sand- 
steine in  Conglomerate  war  S.  130  die  Rede. 

Im  Braunkohlensandstein  sind  gröfsere  Quarzmassen, 


*)  Gottfried  inMem.  de  TAcad.  imper.  des  sciences  de  iSoin/ 
Peiersbourg.  Ser.  VI.  T.  7. 
»)  Ebend. 
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eckige  Bruchstücke  oder  Geschiebe  und  Gerolle  von 
Quarz,  Kieselscbiefer  oder  Feuerstein  durch  kieseliges, 
eisenschüssiges^  tlionschieferartiges  oder  thoniges  Cement 
zu  mehr  oder  weniger  festen  Conglomeraten  zusammen- 
gekittet. 

Der  Braunkohlensandstein  vom  Quegstein  im  Sieben- 
gebirge  gehört  zu  den  Conglomeraten,  da  er  aus  zusam- 
mengekitteten Geschieben  besteht.  Als  eine  Varietät  davon 
mit  heifser  Kalilauge  behandelt  wurde,  löste  sich  das  Binde- 
mittel auf,  indem  zahlreiche  kleine  Quarzsplitter  zurück- 
blieben. Die  Auflösung  enthielt  viel  Kieselsäure,  etwas 
Thonerde,  ziemlich  viel  Kalk  und  etwas  Magnesia.  Eine 
andere  Varietät  mit  grofsen  daumendicken  Quarzen  mit 
Aetzlauge  digerirt,  wurde  schon  nach  einer  halben  Stunde 
so  angegriffen,  dafs  die  eingeschlossenen  Quarze,  Kiesel- 
schiefer- und  Grauwackenstücke  deutlich  hervortraten 
und  einzelne  herausgelöst  werden  konnten.  Nach  etwas 
längerem  Digcriren  zerfiel  das  Gestein  gänzlich.  Das 
Extrahirte  enthielt  dieselben  Basen,  wie  das  aus  obiger 
Varietät.  Nach  der  Behandlung  des  Rückstandes  mit 
Schwefelsäure  blieb  eine  geringe  Menge  eines  sehr  feinen 
weifscn  Quarzsandes  zurück,  der  mithin  neben  den  Quarz- 
körnern vorhanden  war.  (Schmidt.) 

Auf  der  linken  Hheinseiie,  dem  Siebengebirge  gegen- 
über kommen  dieselben  Conglomerate  theils  anstehend, 
theils  als  Lesesteine  in  grofsen  Blöcken  vor. 

Zu  Klein- Augead  bei  Tepliiz  findet  sich  nach  Breit- 
haupt') unmittelbar  über  der  Braunkohle  ein  4  bis  6 
Zoll  mächtiges,  aus  Quarzgeröllen  bestehendes  Flötz,  wel- 
ches durch  Eisenkies  zu  einem  Conglomerat  verkittet  ist. 
Dieser  Eisenkies  rtt  ohne  Zweifel  an  Ort  und  Stelle  ent- 

*)  Paragenesis.  S.  23  und  47.  Bre ith au pt  erwähnt  einer  künst- 
lichen Bildung  eines  Sandsteins  auf  einer  Halde  bei  Freiherg.  Nach 
der  Aufschüttung  eines  feinen  Waschsandes  zersetzt  sich  nämlich 
der  darin  enthaltene  Eisenkies  zu  Eisenoxydliydrat,  welches  seit 
35  Jahren  den  Quarz sand  zu  einem  Sandstein  zusammenkittet,  der 
in  Handstücken  von  eiuem  natürlichen  eisenschüssigen  Sandsteine 
nicht  zu  unterscheiden  ist.  In  den  Sprüngen  des  Waschschlammes 
eines  fast  ausgetrockneten  Teiches  bildet  sich  dermalen  ein  Braun- 
eisenerzgang. 

Uicchof  Geolufie.  III.  2.  Aafl.  11 
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standen.  Das  Eisenoxydhydrat^  welches  das  Cement  man- 
ohec  Sandsteine  ist,  mag  sich  in  manchen  Fällen  aus  zer- 
setatem  Eisenkies  gebildet  haben. 

Naumann')  er wShnt  breccienartige  Bildungen  bei 
Keichenberg  in  SachBeHy  welche  aus  Thonschieferbrocken 
und  einer  sehr  feinkörnigen  granitischen  Grundmasse  be- 
stehen^ und  Gonglomeratartigc  Granite  in  verschiedenen 
Gegenden ;  in  denen  der  Granit  als  ein  grobstückiges 
Conglomerat  mit  granitischem  Bindemittel  ausgebildet  ist. 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  der  Sandsteine 
gilt,  hat  auch  Beziehung  auf  die  der  Conglomerate. 
Mehrere  Beispiele  noch  jetzt  stattfindender  Bildungen  von 
Conglomeraten  haben  wir  S.  21,  22,  23,  und  24  angeführt. 


^)  6eogno8ie.  U.  Aufl.  Bd.  II.  S.  206. 
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Zureiter  Abschnitt. 

Allgemeines  über  Metamorphosen  sedimen- 
tärer Silicatgesteine. 

Nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  zShlt  man 
zu  den  nietamorphischen  Gesteinen  diejenigen,  welche 
Schichtung  zeigen  und  eine  krystallinische  Zusammen* 
Setzung  haben. 

Jene  Eigenschaft  haben  sie  mit  den  sedimentXren, 
diese  mit  den  krystallinischen  massigen  Gesteinen  gemein, 
sie  erscheinen  daher  als  Gesteine,  welche  einen  sedimen- 
tHren  Ursprung  haben,  aber  im  Laufe  der  Zeit  krystalli- 
nisch  geworden  sind. 

Jene  Definition  umfafst  jedoch  nicht  diejenigen  se- 
dimentären Gesteine,  welche  bei  ihrer  Metamorphose  in 
krystallinische  ihre  Schichtung  verloren  haben,  wie  z.  B. 
die  in  Dolomit  umgewandelten  sedimentären  Kalksteine 
und  gleichfalls  nicht  diejenigen  krystnllinischen  Gesteine, 
welche  bei  ihrer  Metamorphose  ihre  krystallinische  Be- 
schaffenheit eingebüfst  haben,  wie  z.  B.  die  in  Serpentin 
umgewandelten  krystallinisclien  -Gesteine. 

Allgemein  sind  daher  die  metamorphischen  Gesteine 
als  solche  zu  bezeichnen,  welche  durch  Umwandlungs- 
nnrl  Verdrängungsprocesse  aus  andern  hervorgegangen 
sind.     Wir  bringen  sie  in  vier  Abtheilungen. 

1.  Krystallinische  Gesteine  aus  sedimentären  mit 
Beibehaltung  der  Schichtung  entstanden. 

Bei  Betrachtung  dieser  Gesteine  gehen  wir  in  die 
von  einigen  Plutonisten  angenommene  Ansicht,  wonach 
auch  die  geschichteten  krystallinischen  Gesteine  zu  den 
eruptiven,  d.  h.  zu  den  aus  dem  Innern  der  Erde  aufge- 
stiegenen gehören,  und  ihre  Schichtungen  nur  scheinbare 
sein  sollen,  nicht  weiter  ein;    denn  da  (Bd.  IL  S.  304 ff») 
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gezeigt  wurde,  dafs  die  Ausbildung  grofser  und  deutlicher 
Krystalle  stets  nur  auf  nassem  Wege  erfolgt:  so  müssen 
wir  eine  solche  Ansicht  gänzlich  negiren. 

2.  KrystalHnische  Gesteine,  aus  sedimentären  mit 
Verlust  der  Schichtung  entstanden. 

3.  Krystallinische  Gesteine,  aus  anderen  krystalH- 
nischen  entstanden. 

4.  Amorphe  Gesteine,  welche  aus  kristallinischen 
hervorgegangen  sind. 

Die  Kennzeichen  einer  statfgefundenen  Metamor- 
phose sind:  Schichtung,  Ucbergänge  eines  sedimentären 
Gesteins  in  ein  krystalUnisches  in  derselben  fortlaufenden 
Schicht,  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Versteinerun- 
gen in  diesem  wie  in  jenem  Gesteine,  Pseudomorphosen 
im  umgewandelten  Gesteine,  in  Formen  von  Mineralien, 
welche  sich  im  ursprünglichen  Gestein  finden.  Vergl. 
Bd.L  S.  201  ff. 

Vo  rko  m m  e  n.  Die  metamorphischcn  Gesteine  sind 
sehr  verbreitet.  Zählen  wir  zu  denselben  auch  die  aus 
Sedimenten  entstandenen  Gesteine,  wobei  die  Bcstand- 
theile  dieser  Sedimente  irgend  eine  Veränderung  erlitten 
haben:  so  ist,  streng  genommen,  jedes  sedimentäre  Ge- 
stein ein  metamorphisches.  Da  nun  in  der  uns  bekannten 
Erdkruste  die  sedimentären  Gesteine  bei  weitem  die  vor- 
waltenden sind:  so  sind  die  metamorphischcn  Gesteine, 
wenn  wir  sie  so  definiren,  die  am  meisten  verbreiteten. 

Von  der  Bildung  von  Mineralien  in  den  Absätzen 
der  schwebenden  Theile  aus  dem  Meere  war  schon  (S.  94j 
die  Rede.  In  dem  Momente,  wo  diese  Bildung  beginnt, 
tritt  die  Metamorphose  ein.  Sic  schreitet  fort:  die  ge- 
bildeten Mineralien  werden  mikroskopisch  erkennbar ; 
nach  vollendeter  Metamorphose  erscheint  dem  blofsen 
Auge  das  Gestein  als  ein  krystallinisches. 

Ein  wesentliches  Element  der  Metamorphose  ist  die 
Beduction  der  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theile 
enthaltenen  Eisenoxydsilicate  durch  organische  Substanzen 
und  Ueberreste  zu  Eisenoxydulsilicaten.  (Kap.  I.  No.59). 

Dies  ist  der  erste  Act  der  Metamorphose,  wodurch 
das  Material  geliefert;  wird  zur  Bildung  von  zusammen- 
gesetzten  Silicaten,    welche  nur  Eisenoxydulsilicat,  wie 
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dies  beiju  Glimmer  der  Fall  zu  sein  scheint  (Bd.  IL  8.  702)^ 
oder  Eisenoxydulsilicat  mit  Eisenoxydsilicat  enthalten. 

Bildung.  In  Bd.  I[  ist  die  Unmöglichkeit  einer 
pyrogencn  Bildung  gerade  derjenigen  Mineralien,  welche 
vorzugsweise  die  Gebirgsgesteine  zusammensetzen,  dar* 
gethan  worden.  Eine  pyrogone  Metamorphose  der  sedi- 
mentären Gesteine  kann  daher  nicht  gedacht  werden. 
Um  die  durch  die  Metamorphose  nicht  gestörte  Schich- 
tung zu  erklären,  sehen  sich  die  Plutonisten  zur  Annahme 
genöthigt,  dafs  diese  Krystallisationen  auch  dann  noch 
erfolgen  können,  wenn  das  der  Metamorphose  unterworfene 
Gestein  nur  bis  zum  GlUhcn  erhitzt  wird.  Diese  Er- 
hitzung lassen  sie  durch  die  nach  ihrer  Ansicht  im  feuer- 
flüssigen Zustande   aufgestiegenen  Massen  bewirken. 

Wir  wollen  sehen,  welche  Veränderungen  der  Thon- 
schiefer  wirklich  erleidet,  wenn  er  mit  geschmolzenen 
oder  wenigstens  glühenden  Massen  lange  Zeit  in  Be- 
rührung bleibt. 

In  Schlacken  und  Laven  des  vulkanischen  Bezirks 
der  Enfei  und  der  Umgebungen  des  Laacher  See  finden 
sich  häufig  Thonschiefer-  und  Grauwackebrocken  einge- 
schlossen. 

In  der  bedeutenden  Schlackenmasse  der  Falkenley 
bei  Beririch  fand  ich  aufser  vielen  kleinen  Thonschiefer- 
bruchstücken  ein  9  Zoll  langes,  in  der  Mitte  2  Zoll  dickes 
und  nach  beiden  Enden  sich  auskeilendes,  ganz  von  der 
Schlackenmasse  umgebenes  Bruchstück,  welches  kaum 
merkliche  Veränderungen  zeigte.  Nur  etwas  härter  und 
klingender  scheint  es  geworden  zu  sein,  und  an  einigen 
Stellen  ist  es  etwas  glasglänzend.  Es  ist  nicht  blasig; 
aber  ein  kleiner  davon  abgetrennter,  in  die  Schlacke  ein- 
gekneteter Splitter  ist,  wie  alle  übrigen  kleinen  Bröck- 
chen,  blasig.  Es  scheint,  dafs  die  Feuchtigkeit  oder 
andere  in  den  Gaszustand  übergegangene  Substanzen, 
welche  den  blasigen  Znstand  herbeiführten,  in  das  Innere 
eines  nur  etwas  grolsen  eingeschlossenen  Thonschiefer- 
slücks  entwichen,  und  defshalb  die  äufseren  Theile  des- 
selben, wenn  sie  auch  durch  die  Hitze  der  Lava  er- 
weichten, doch  nicht  blasig  geworden  sind. 

Die  Thonschiefer-  und  Grauwackebröckchen  in  den 
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Schlackenmassen  an  den  Kratern  des  Mosenbergs,  welche 
sehr  viel  davon  enthalten^  zeigen  sich  meist  durch  die 
Hitze  verändert;  ein  so  grofses  Stück,  wie  in  der  Falken- 
ley,  traf  ich  aber  auch  nirgends  an.  Vergebens  bemühte 
ich  mich,  in  den  Schlacken  des  erloschenen  Vulkans  bei 
OeroUtein,  welcher  den  üebergangskalk  oder  Dolomit 
durchbrochen  hat,  Brocken  von  diesem  Gesteine  zu  fin- 
den ').  Eben  so  wenig  glückte  es  mir,  solche  Bruchstücke 
in  den  Schlacken  und  Laven  des  Bickeberga  bei  Easin- 
geriy  der,  wie  eine  Insel,  tius  dem  Üebergangskalk  her- 
vorragt, anzutreffen.  Meine  desfallsigen  Untersuchungen 
kann  ich  jedoch  noch  nicht  als  geschlossen  betrachten. 

Sehr  reich  an  Einschlüssen  von  Bruchstücken  des 
durchbrochenen  Gebirges  sind  die  Schlacken  und  Laven 
des  Bonn  ganz  nahen  Koderberg,  Grauwacken-  und  Thon- 
schieferbröckchen  finden  sich  in  ausgeworfenen  Schlacken, 
die  auf  den  Kraterrändern  in  grofser  Menge  zerstreut 
liegen,  und  in  anstehender  Lava.  An  einer  Stelle,  am 
innern  Abhänge  des  Kraterrandes,  wo  die  Lava  durch 
einen  Steinbruch  entblöfst  worden,  trifft  man  Thonschiefer 
in  oft  mehrere  Zoll  grofsen  Stücken  an.  Sie  sind  alle 
roth  gebrannt  wie  Ziegelsteine;  aber  fast  nie  blasig  und  über- 
haupt so  wenig  verändert,  dafs  nur  die  rothe  Farbe  die  Ein- 
wirkung der  Hitze  zeigt.  Dagegen  kommen  am  äufsern 
Abhänge  des  Kraterrandes  in  der  Lava  ebenso  einge- 
knetete, und  ebenso  grolse  Stücke  wie  dort  vDr,  welche 
auch  gar  nicht  verändert  sind.  An  einer  tieferen  Stelle 
dieses  Abhanges  finden  sich  Geschiebe,  meist  Quarze,  in 
der  Masse  eingeknetet,  die  jedoch  einen  glasigen  lieber- 
zug  haben,  und  wo  also  die  Einwirkung  der  Hitze  wieder 
unverkennbar  ist.  Einer  dieser  Quarze  hatte  einen  schmut- 
zig gelblichen,'  verglasten  Ueberzug,  kaum  von  der  Dicke 
des  feinsten  Papiers.  Daran  waren  an  einer  Stelle  ein 
gröfseres  Stück,  an  anderen  viele  linsengrofse  Partieen 
Lava  fest  angeschmolzen.  Die  Einwirkung  der  Hitze 
zeigte  sich   aber   nur  auf  der  äufseren  Fläche.     In  den 


')  Leonh&rd  fahrt  (Basaltgebilde  II.  S.  391  ff.)  Kalkeinschlüsse 
in  einer  schichtenähnlich  abgetheilten  Lage  von  vulkanischem  Ge- 
rolle am  Kasielburger- Hahn  bei  Gerolstein  an. 
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AusTriirflingen  hingegen^  besonders  nach  einer  Seite  hin^ 
trifft  man^  neben  Thonschieferbröckchen,  Quarze,  oft  nur 
von  der  Gröfse  eines  Hirsekorns  an,  welche  einen  glas^ 
artigen  Ueberzug  nicht  haben,  und  überhaupt  nicht  ver- 
ändert sind. 

Ebenso  finden  sich  sehr  häufig  auf  der  OberflSche 
▼erglaste  Grauwackebrocken,  oft  von  bedeutender  Gröfse, 
zwischen  Schlackenmassen  bei  Boos  in  der  EifeL  Sie 
erscheinen,  als  wenn  sie  in  geschmolzenes  Glas  getaucht 
worden  wären;  kaum  kann  man  jedoch  auf  den  Bruch* 
flächen  die  Dicke  des  Glasüberzugs  wahrnehmen.  Das 
Innere  erscheint,  wenn  man  die  rothgebrannten  Brocken 
ausnimmt,  in  der  Farbe,  im  Bruche  und  in  der  dichten 
Beschaffenheit  (nicht  im  mindesten  blasig)  so  unverändert^ 
dafs  man  etwa  nur,  weil  man  weifs,  dafs  sie  einer  starken 
Hitze  ausgesetzt  waren,  die  Wirkung  derselben  wahrzu- 
nehmen glauben  könnte. 

Am  LeUekopf,  eine  halbe  Stunde  Weges  von  ßrohl 
am  Jihein,  wo  durch  eine  grofse  Sandgrube  ein  bedeu- 
tendes Lager  vonRapilli,  vulkanischem  Sande  und  Schlak- 
ken  entblöfst  ist,  sind  letztere  voll  von  Thonschiefer- 
brocken,  alle  mit  seltener  Ausnahme  mehr  verändert,  als 
ich  sie  anderswo  gefunden  habe:  theils  rothgebrannt,  meist 
sehr  blasig  und  manchmal  ganz  bimssteinartig.  Quarzge- 
schiebe, welche  sich  auch  eingebacken  finden,  sind  00 
mürbe,  dafs  sie  sich  zwischen  den  Fingern  zerbröckeln 
lassen  ^). 

Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden,  dafs  selbst  da,  wo 
die  erwähnten  Gesteinstücke  notorisch  einer  Feuerwirkung 
ausgesetzt  waren,  dieselbe  nicht  immer  wahrzunehmen  ist. 

Den  Yertheidigern  der  plutonischen  Metamorphose 
gegenüber  mufs  man  ganz  besonders  dieFfage  aufwerfen, 
warum  die  Grauwacken-  und  Thonschieferfragmente^  wel- 
che, durch  die  Schlackenmassen  so  weit  erhitzt,  dafs  sie, 

')  Der  gewaltige  Lavastrom  aus  dem  Monte  rosso  von  1669,  wel<* 
eher  die  Stadtmauer  von  Catania  überströmte,  und  zu  denjenigen 
gehört,  welche  am  weitesten  geflossen  sind,  hatte,  trotz  seiner  Hitze, 
das  Gestein  dieser  Mauer  nicht  verändert.  Es  wäre  wunschenswerth, 
dieses  Gestein  zu  kennen.  Eichwald  in  Noiiv.  M6m.  de  la  Soc. 
des  Natural,  de  Moseou.  T.  IX.  p.  309. 
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^ie  ihre  häufig  blasige  Beschaöcnheit  zeigt,  iireich  ge- 
worden waren,  nicht  während  ihrer  langsamen  Erkal- 
tung ioaetamorphosirt  wurden.  Günstigere  Umstände 
für  eine  solche  Metamorphose,  wenn  sie  möglich  wäre, 
könnten  nirgends  stattgefunden  haben.  Ein  Schlacken- 
kegel, wie  die  Falkerdey,  von  dem  man,  da  er  160  Fufs 
hoch  entblöst  ist,  mit  Bestimmtheit  weifs,  dafs  er  in  seiner 
ganzen  Masse  aus  Schlacken  und  Lava  besteht,  von  dem 
man  aber  nicht  weifs,  wie  tief  er  in  das  Grauwackenge- 
birge  hinabsetzt,  hat  jedenfalls  eine  lange  Zeit  zu  seiner 
Abkühlung  gebraucht. 

Nach  ßrcislak  ^)  gibt  es  am  Aetna  LihYcn,  die  nach 
einem  Verlaufe  von  25 — 30  Jahren  noch  heifs  und  rau- 
chend sind.  Ich  habe  auf  den  Grund  meiner  Beobach- 
tungen der  Abkühlungszeiten  einer  geschmolzenen  Basalt- 
kugel von  2  Fufs  Durchmesser  berechnet,'  dafs  ein  Lava- 
strom von  400  Fufs  Mächtigkeit  22  Jahre  zu  seiner  Ab- 
kühlung brauchen  würde  *).  Wenn  also  die  Falkenley 
nur  240  Fufs  tief  in  das  Grauwackengebirge  hinabsetzte, 
so  würde  sie  eine  solche  Zeit  zu  ihrer  Abkühlung  nöthig 
gehabt  haben.  Hat  sich  nun  nach  solchen  Zeiträumen 
im  Thonschiefer,  der  die  Elemente  des  Feldspath  enthält, 
auch  nicht  einmal  ein  mikroskopischer  Krystall  dieses  Mi- 
nerals gebildet,  während  doch  die  Fcldspathkrystalle  aus 
einer  feuerflüssigen  Masse  auf  der  Kupferhütte  zu  San-- 
gerhausen  wirklich  entstanden  sind  (Bd.  IL  S.  402):  so 
müssen  wir  bezweifeln,  dafs  sie  sich  in  einem  Thonschiefer, 
wenn  er  auch  noch  so  lange  der  Glühhitze  ausgesetzt  war, 
gebildet  haben  können.  Bruchstücke  von  Feldspath  mit 
beginnender  Schmelzung  und  blasigen  Stellen,  welche 
sich  in  der  Sclilackenmasse  der  Faikenley  getunden  haben, 
wird  man  uns  *nicht  entgegensetzen;  denn  es  wäre  eine 
seltsame  Annahme,  dafs  zuerst  in  stärkerer  Hitze  solche 
Bruchstücke  entstanden  und  nachher  bei  abnehmender 
Hitze  zum  beginnenden  Schmelzen  gekommen  wären. 
Diese  Bruchstücke  haben  daher  ebenso  unzweifelhaft  prä- 
existirt,  wie  die  Grauwackenbruchstücke. 

*)  Geologie.  Bd.  I.  S.  330. 
*)  Meine  Wärmelehre.  S.  500. 
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Die  sogenannten  Erdbräudc  bieten  gute  Gelegenheit 
dar,  die  Wirkungen  lang  anhaltender  Hitze  auf  Gesteine 
kennen  zu  lernen.  Welche  Erscheinungen  nimmt  man 
aber  dort  wahr?  —  Bituminöse  Gesteine  entfärben  sich 
durch  Zerstörung  und  Verflüchtigung  des  Bitumen.  Bei 
einem  Brande  im  bituminösen  Liasschiefer  bei  Kirohheim 
in  Wiirtemherg  wurde  derselbe  sehr  verändert  und  wie 
Armenischer  Bolus  gefärbt.  Eisenhaltige  Schichten  fär- 
ben sich  bunt.  Der  Kohlcnsandstcin  wird  bandartig  weifs 
und  roth  gestreift.  Der  Kohlenschicfer  von  Wettin,  des- 
sen bläulichgraue  Farbe  sich  im  Innern  erhalten  hat,  er- 
scheint auf  der  Aufsenflächc  röthlich.  Zu  Dultweiler  und 
in  einigen  böhmischen  Orten  findet  man  den  Kohlenschicfer 
und  plastischen  Thon,  gleich  gebrannten  Ziegeln,  durch 
und  durch  roth.  Wo  derselbe  dem  Hecrdo  des  Erdbran- 
des sehr  nahe  Hegt,  verwandelt  er  sich  in  Porcellanjaspis 
(Duitweiler  bei  Saarbrücken,  Planitz  in  Sachsen,  St.  Eiicnne 
bei  Lyon  u.  s.  w.)  *). 

Zeuschner^j  spricht  von  einem  Diorit  von  Katto- 
wice  in  Oberschlesien ,  der  durch  einen  ehemaligen  Gru- 
benbrand entstanden  sein  soll.  Allein  nach  gefälligen 
mündlichen  Mittheilungen  von  Nöggerath  und  v.  Car- 
nall  ist  dieses  Gestein  nichts  weniger  als  Diorit.  Zwi- 
schen den  gewöhnlichen  Producten  der  Erdbrände,  Por- 
cellanjaspis, gebrannter  Schieferthon  und  Erdschlacken, 
kommen  nur  einige  Lagen  von  stark  geglühten  feinen 
Sandsteinen  und  Schieferthonen  vor,  welche  von  Eisen- 
oxydul grün  gefärbt  sind,  und  defshalb  eine  entfernte 
Aehnlichkeit  mit  sehr  dichten  Dioriten  haben. 

Zeigt  sich  in  Gebirgsgesteinen,  welche  einer  pluto- 
nischen  Metamorphose  ausgesetzt  gewesen  sein  sollen, 
auch  nur  eine  Spur  solcher  Veränderungen,  wie  sie  die 
Eohlenbrände  hervorbringen  ?  Müfsten  sich  nicht  im  Schie- 
ferthon, der  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Thonschiefer 
ähnlich  ist,  ähnliche  Veränderungen,  wie  im  metamorpho- 
sirten  Thonschiefer  zeigen,  wenn  letzterer  gleichfalls  durch 


')  V.  Leonhard's  Basaltgebilde.  Abth.  II.  S.  469  und  B r o n n *• 
H&ndb.  der  Gesch.  d.  Natur.  Bd.  II.  S.  640. 
*j  Jahrb.  für  Mineral.  1838.  S.Ö82.- 
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Hitze  umgewandelt  worden  wäre  ?  Hat  man  jemals  in  dem 
durch  Kohlenbrände  veränderten  Kohlenschiefer  einen 
einzigen  Feldspathkrystall  gefunden?  —  Nöggerath, 
der  sowohl  im  Steinkohlengebirge  Oberachlesien's,  wie 
im  Braunkohlengebirge  Böhmen^ s  sehr  viele  alte  und 
neue  ErdbrSnde  untersuchte^  bemerkte  nie  eine  krystalli- 
nische  Umwandlung  in  den  Gesteinen. 

Man  wende  nicht  ein,  die  Zeit  der  Einwirkung  des 
Feuers  sei  dazu  viel  zu  kurz.  Der  sogenannte  brennende 
Berg  bei  Duttwciler  ist  schon  seit  200  Jahren  im  Brande. 
Zeigt  sich  während  eines  so  langen  Zeitraums  keine  Ten- 
denz zu  einer  Feldspathausscheidung:  so  ist  wenig  Hoff- 
nung vorhanden,  dafs  Fcldspathkrystalle  nach  Jahrtau- 
senden zum  Vorschein  kommen  werden. 

Auch  die  beliebte  Hypothese,  wonach  WasserdSmpfe 
das  metamorphische  Mittel  zur  Umwandlung  der  sedimen- 
tären Gesteine  in  krystallinische  sein  sollen,  würde  schon 
längst  ihre  Beseitigung  gefunden  haben  >  wenn  man  be- 
achtet hätte,  welche  Wirkungen  sich  am  Gesteine  zeigen, 
wo  sie  hervorströmen. 

Aus  den  Spalten  des  Schieferthon  auf  dem  brennen- 
den Berge  in  Duiiweiler  strömen  so  viel  Wasserdämpfe, 
dafs  bei  kaltem  und  feuchtem  Wetter  der  ganze  Thal- 
kessel in  dicke  Nebel  eingehüllt  ist.  Aus  einigen  Spalten 
strömt  eine  mit  Wasserdämpfen  und  etwas  Schweflig- 
säuregas gemengte  atmosphärische  Luft,  deren  Temperatur 
nach  meinen  Beobachtungen  von  80^  bis  158"  R.  steigt. 
Aufser  den  vorhin  benannten  Veränderungen  des  Schie- 
ferthon, aufser  Sublimationen  von  Seh wefelkrystallen  und 
Salmiak  zeigen  sich  aber  keine  andere  Veränderungen  *). 

Die  Suffioni  (Bd.  I.  S-  635)  bringen  in  dem  bei  JÜf. 
Hoiondo  anstehenden  Jaspis  und  Hornstein  keine  andere 
Veränderung  hervor,  als  dafs  sie  die  rothen  und  dunkel- 
grauen Farben  bleichen,  das  dichte  Gefüge  auflösen,  wo- 
durch das  Gestein  zellig  wird  und  zuletzt  in  Pulver  zer- 
fällt. Ebenso  zersetzend  wirkt  nach  Darwin  geruch- 
loser W^asserdampf  auf  den  Trachyt  von  Terceira:  das 
Gestein  wird  zu  weifsem  feinerdigem  Thone,  Kieselsäure 


*)  Jahrb.  für  Mineral.  Jahrg.  1839.  S.  612  ff. 

Digitized  by  VjOOQ  iC 


Metamorphische  Gesteine.    Bildung.  171 

vrird  ausgezogen  und  als  Hyalith  wieder  abgesetzt.  Aeba- 
liehe  zersetzende  Wirkungen  beobachtete  Jungbuhn  in 
Telega-Levi  auf  Java^  in  einem  ganz  von  Wasserdämpfen 
durcbwüblten  Sumpf. 

Naeb  Jeffrey 's  Versuchen*)  zersetzen  aber  Was- 
aerdämpfo  in  der  Schmelzbitzc  des  Gufseisens  Feldspathge- 
steine  scbnell  und  bekleiden  die  Decke  des  Ofens  mit 
einem  Ueberzuge  von  KieselsISure;  sie  können  daher  nicht 
Silicate  hervorbringen.  Wasserdämpfe  Avirken  also  in  den 
angeführten  Fällen  nur  zersetzend;  nirgends  rufen  sie 
krystalliuische  Bildungen  hervor. 

Wäre  eine  Metamorphose  auf  plu tonischem  Wege 
möglich:  so  könnte  das  sedimentäre  Gestein  nur  so  wie 
es  ist;  metamorphosirt  werden ;  denn  wenn  man  für  einen 
Äugenblick  eine  Sublimation  einer  Substanz  in  ein  Ge- 
stein hinein  zugeben  wollte :  so  wird  man  doch  nicht  eine 
gleichzeitige  Snbh'mation  aus  diesem  Gesteine  hinaus  an- 
nehmen wollen. 

Auf  nassem  Wege  ist  dagegen  ein  Zuführen  und  ein 
Fortführen  von  Substanzen  nicht  blos  möglich  ^  sondern 
beides  findet  wirklich  Statt.  Daher  kann  sich  ein  sedi- 
mentäres Gestein ;  dessen  Bestandtheile  in  völlig  unbe- 
stimmten Verhältnissen  mit  einander  gemischt  sind^  in 
ein  krystallinisches  umwandeln^  welches  durch  und  durch 
aus  krystallisirten  und  nach  bestimmten  Verhältnissen 
gemischten  Mineralien  besteht;  denn  was  von  diesen  ßc- 
standtheilen  nicht  aufgenommen  werden  kann,  wird  durch 
die  Gewässer  fortgeführt,  und  was  zu  diesen  Bildungen 
noch  erforderlich  ist,  wird  von  denselben  Gewässern  zu- 
geführt. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Veränderungen  der  sedi- 
mentären Gesteine,  welche  mit  feuerflüssigen  Massen  in 
Berührung  gekommen  sein  sollen. 

Wären  die  krystallinischen  Massen,  welche  Gänge 
ausfüllen,  überall  noch  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaf- 
fenheit, und  wären  sie  feuerflüssigen  Ursprungs :  so  wür- 
den sieh  wohl  Stellen  finden,  wo  die  Einwirkung  der  Hitze 
wahrgenommen    werden   könnte.     Allein  schon   a  priori 

')  Rep.  of  ihe  Brit.  Association.  1840. 
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erkennt  man,  dafs  die  mit  einer  eruptiven  Entstehung  ver- 
knüpften Verhältnisse  meistens  die  Beweise  einer  solchen 
verhüllen  würden;  denn  ich  habe  durch  Versuche  nach- 
gewiesen M,  dafs  feuerflüssiger  Bnsalt  eine  bedeutende 
Contraction  erleidet,  wenn  er  aus  diesem  Zustande  in  den 
krystallinischen  übergeht.  In  einer  Spalte  von  1  Fufs 
Mächtigkeit  würde  er  z.  B.,  wenn  die  Contraction  in  sei- 
nen drei  Dimensionen  in  gleichem  Verhältnisse  erfolgte, 
nach  seiner  Erstarrung  einen  Zwischenraum  zwischen  sich 
und  dem  Nebengestein  von  2,6  Linien  auf  jeder  Seite  ge- 
lassen haben.  Solche  Zwischenräume  konnten  im  Laufe 
der  Zeit  nicht  unausgefüllt  bleiben.  Durch  sie  sickerten 
Gewässer,  welche  theils  zersetzend  auf  den  Basalt  und 
das  Nebengestein  wirkten,  theils  neue  Substanzen  mecha- 
nisch und  chemisch  darin  absetzten.  Die  mechanischen 
Absätze,  ocherigen  Thon,  nehmen  wir  meist  zwischen 
den  Basaltsäulen  wahr;  aber  auch  manchmal  chemische 
Absätze.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  letzterer  Art  zeigt 
ein  Basaltbruch  bei  Leubsdorf  am  Hhein,  wo  sich  zwischen 
den  Säulen  Arragonit  von  2 — 3  Linie  Dicke  findet.  Durch 
die  Zersetzung  des  die  SäulenwSnde  begrenzenden  Basalt 
konnten  die  Zwischenräume  gleichfalls  ausgefüllt  werden; 
denn  dadurch  wurde  die  krystallinische  Beschaffenheit 
zerstört  und  das  Volumen  vergröfsert  ^),  abgesehen  von 
demjenigen,  was  das  Nebengestein  dazu  lieferte. 

Die  Contraction  feuerflüssiger  Massen  als  Folge  ihrer 
Eiystallisation  würde  die  Bildung  von  Saalbändern  ver- 
anlassen, und  sie  finden  sich  wirklich  in  der  Nähe  von 
Vulkanen. 

So  beschreibt  Neck  er-  de  Saussure  einen  wacken- 
ähnlichen  Gang  am  Felsen  des  Fr imo- Monte  an  der  stei- 
len Wand  des  Sommay  der  ein  Saalband  von  ausgezeichnet 
glasiger  Lava  zeigt.  Nach  Mackenzie  haben  die  do- 
leritischen  Gänge  auf  der  Insel  Vidöe  bei  Island  bisweilen 
an  ihren  Wänden  bald  mehr  bald  weniger  starke  glasige 
Ueberzüge,  die  sich  allmälig  in  die  Gangmasse  verlaufen. 
Nach  L.  V.  Buch  setzt   auf  Teneriffa  in  Schichten  von 


*)  Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  1  ff. 
»)  Ebend.  S.  48. 
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rothen  Rapilli  und  Bimsstein  ein  12  Lachter  mXchtiger 
Basaltgang  auf;  der  zu  beiden  Seiten  durch  saal bänder- 
artige Lagen  von  Schlackenstückcn;  1  Fufs  stark;  einge- 
schlossen wird.     I.  Auä.  Bd.  IL  S.  752. 

Mehrere  Beispiele  von  Saalbändern  in  Basaltgängen 
werden  vonLeonhard  angeführt').  Sie  können  jedoch 
weder  für  noch  gegen  die  feurige  Bildung  des  Basalt 
Beweise  liefern ;  denn  meist  ist  dieser  und  das  Nebenge- 
stein so  zersetzt;  dafs  sich  dadurch  Saalbänder  gebildet 
habeU;  von  denen  nicht  zu  entscheiden  ist;  ob  sie  von  Ba- 
salt oder  vom  Nebengestein  oder  von  beiden  zugleich 
herrühren. 

Ein  Basaltbruch  am  Rhein,  die  Erpeler  Ley,  der 
durch  Gewinnung  des  Basalt  sehr  aufgeschlossen  ist;  schien 
eine  günstige  Gelegenheit  zur  Erforschung  seines  Con- 
tactes  mit  dem  Thonschiefer  darzubieten;  allein  beide 
Gesteine  waren  mehrere  Fufs  weit  in  ocherige  Massen 
so  zersetzt;  dafs  die  Grenze  zwischen  denselben  nicht  zu 
erkennen  war.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Einschnitte 
der  rheinischen  Eisenbahn  in  den  Basaltkcgel  von  Ro- 
landseck  (vergl.  Basaltkapitel;  Zersetzung). 

WenU;  wie  an  diesen  BasaltbergeU;  die  Contactfiächen 
während  der  langen  Erosionsperiodo  des  Rheinthaies  den 
Atmosphärilien  preisgegeben  waren:  so  kann  man  nicht 
erwarten;  die  sich  berührenden  Gesteine  unverändert  zu 
finden. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  durch  Steinbrüche 
Contactverhältnisse  entblöfst  werden.  Hier  im  geschlos- 
senen Gebirge  waren  die  sich  berührenden  Felsen  den 
Atmosphärilien  nicht  ausgesetzt.  Hier  wurde  mechanisch 
nichts  fortgeführt  und  nichts  zugeführt;  nur  chemische; 
durch  Gewässer  bewirkte  Veränderungen  können  statt- 
gefunden haben.  Hier  sind  also  die  genetischen  Verhält- 
nisse auf  eine  genügende  Weise  zu  ermitteln. 

Als  ich  vor  9  Jahren  den  Scheitskopf  bei  Remagen 
besuchte;  war  der  Gipfel  gleichsam  ein  Urwald  und  aus 
der  Dammerdebedeckung  ragte  nur  hier  und  da  ein  Ba- 
saltblock  hervor.    Von    anstehendem    Thonschiefer    war 


M  A.  a.  0.  Ahtheilung  I.  S.  447. 
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nichts  zu  sehen.  Ein  Jahr  sp&ter  fing  man  an,  den  Ba- 
salt zu  brechen^  und  förderte  seit  dieser  Zeit  eine  enorme 
Menge  Steine.  Als  ich  im  August  1864  diesen  Steinbruch 
in  Augenschein  nahm^  fand  ich  einen  so  ausgezeichneten 
Contact  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer^  wie  man  ihn 
gewifs  nur  sehr  selten  zu  sehen  Gelegenheit  hat.  Man 
ging  vom  Gipfel  aus  nieder,  und  hat  bereits  einen  Kes- 
sel von  ungefähr  40  Fufs  Tiefe  und  100  Fufs  Durch- 
messer ausgetieft. 

Von  der  Sohle  dieses  Kessels  war  ein  Schienenweg 
bis  zum  hhetn  angelegt,  welcher  nahe  an  demselben  den 
Contact  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer  durchschneidet. 
Rechts  vom  Eingange  in  den  Kessel  ist  eine  Felswand 
entblöfst,  an  der  sich  die  scharfe,  ungefälir  40  Grad  ge* 
gen  den  Horizont  geneigte  Grenzlinie  zwischen  beiden 
Gesteinen  bis  zu  den  Schienen  herabzieht. 

Es  liegt  unregelmäfsig  kugelförmig  abgesonderter 
Basalt  unmittelbar  auf  den  Tbonschieferschichten,  welche 
sich  gegen  das  Innere  des  Berges  zu  neigen  scheinen. 
Dieser  Basalt  hat  wenig  von  seiner  ursprünglichen  Festig- 
keit verloren  und  ist  mit  einer  nur  dünnen  Zersetzungs- 
rinde überzogen.  Der  Thonschiefer  ist  dagegen  im  hohen 
Grade  zersetzt  und  so  milde  geworden,  dafs  er  sich  zwi- 
schen den  Fingern  schiefern  und  zerbröckeln  ISfst.  Er 
ist  weifslich  und  scheint  daher  den  gröfsten  Theil  seines 
Eisens  verloren  zu  haben. 

Links  vom  Eingänge  in  den  Kessel  kann  man  an 
der  entblöfsteii  Felswand  den  Contact  weiter  als  auf  der 
andern  Seite  verfolgen.  Hier  ist  der  Thonschiefer  so  tief 
als  er  sichtbar  ist,  noch  mehr  zersetzt  als  der  der  andern 
Seite.  Er  ist  so  thonig  geworden,  dafs  er  sich  kneten 
läfst.  Hier  und  da  finden  sich  Nester  von  ocherfarbenem 
Thonschiefer.  An  diesen  Stellen  hatten  daher  die  Ge- 
wässer auf  die  Eisenoxydulsilicate  oxydirend,  an  andern 
durch  Fortführung  des  Eisens  als  Carbonat  bleichend 
gewirkt.  % 

Schürfarbeiten,  welche  1820  am  Druidenntetn  bei 
Hechersdorf  zwischen  den  Flüssen  Sieg  und  Heller  an 
einem  Basaltkegel,  der  sich  nur  70  Fufs  über  das  Thon- 
schiefergebirge  erhebt^  vorgenommen  wurden,  entblöfsten 
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den  Contact  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer  an  yer- 
Bchiedenen  Stellen. 

J.  Ch.  L.  Schmidt*)  berichtet  hierüber  sehr  aus- 
führlich« Er  findet  es  auffallend^  dafs  das  Grauwacken- 
^ebirge  nicht  überall  gleichmäfstg  vom  Feuer  verändert 
worden  ist.  Während  der  Thonschicfcr  an  den  meisten 
Stellen  «i  einer  beinahe  erdigen^  leicht  z^spreng- 
baren  jaspisartigen  Masse  umgewandelt  ist^  welche  vom 
Basalt  ab  allmälig  in  unveränderten  Thonschiefer  über- 
geht^ findet  man  diesen  an  anderen  Stellen  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  jenem,  ohne  so  starke  Veränderungen 
oder  auch  nur  Spuren  davon  zu  zeigen.  An  mehreren 
Stellen  bemerkt  man  die  Veränderungen  nur  bis  zu  we- 
nigen Zol]^  an  anderen  bis  zu  mehreren  Fufs  vom  Ba- 
salt entfernt. 

Diese  Schilderung  zeigt  den  Standpunkt,  auf  welchem 
der  Verfasser  stand.  Zersetzungen  des  Thonschiefer,  wel- 
che unzweifelhaft  auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen 
sind,  nimmt  er  für  Veränderungen  durch  Hitze.  An  einer 
Stelle  fand  er  die  Grauwacke  nahe  am  Basalt  in  kleinen, 
zolldicken,  vier-,  fünf-  und  sechsseitigen  Säulchen.  Könnte 
dies  für  eine  Wirkung  der  Hitze  gehalten  werden:  so 
mü&te  man  diese  Ansicht  doch  sogleich  fallen  lassen, 
wenn  man  ganz  in  der  Nähe,  wie  Schmidt  anführt, 
die  Grauwacke  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
dem  Basalt  ziemlich  unverändert  findet.  In  einem  Con- 
glomemte,  welches  ein  auf  dem  Thonschiefer  liegendos 
Thoneisensteinlagcr  bedeckt,  fand  er  Thonschieferstücke, 
gröfstentheils  ganz  frisch  und  unverändert,  theils  aber 
von  gebranntem  Ansehen  und  dem  Polirsphiefer  nieht 
unähnlich.  Er  spricht  ferner  von  weifsgebrannten  Quarz- 
stücken,  von  Kraterränden  u.  s,  w.  und  gibt  damit  zu 
erkennen,  dafs  er  alles  dieses  nichts  weniger  als  mit  vor- 
urtheilsfreien  Augen  beobachtet  hat.  Es  ist  unlogisch^ 
aus  der  Minderzahl  von  Erscheinungen  auf  ihre  Ursachen 
zu  schliefsen,  wenn  die  Mehrzahl  derselben  den  Schlüssen 
geradezu  widerspricht.    Unmöglich   kann  Hitze  einzelne 


")  Das  Gebirge  in    Üheinland^Westphalen ,  herausgegeben  von 
Nöggerath.  Bd.H.  S.  216 ff. 
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Thonsehieferbrocken  durchglühen  und  die  gröfsere  Zahl 
der  nebenliegenden  damit  verschonen.  Wohl  ist  dagegen 
zu  begreifen,  wie  diejenigen  Brocken,  welche  mit  Ge- 
wässern in  Berührung  kommen,  verändert  werden,  wäh- 
rend andere,  welche  von  denselben  nicht  getroffen  wer- 
den, unverändert  bleiben.  Wie  sehr  aber  die  Porosität 
der  Gesteine  in  kurzen  Distanzen  wechselt,  wie  z.  B,  in 
Stollen-Wasser  an  einer  Stolle  herabtropft,  an  einer  ganz 
in  der  Nähe  gelegenen  dagegen  das  Gestein  trocken  bleibt, 
ist  jedem  Borgmanno  bekannt. 

Unter  vielen  aufgesuchten  Basaltgängen  habe  ich 
nur  einen  unterhalb  Altenahr  an  der  Lochmilhle  aufge- 
funden, der  keine  Saalbänder  zeigt  und  dessen  Basalt 
sowie  dessen  Nebengestein  auch  kein  durch  Zersetzung 
ausgeschiedenes  Eisenoxydhydrat  enthält. 

Der  Basalt  hier  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem 
Thonschiefer  ist  kugelförmig  abgesondert,  hat  ein  erdiges, 
wackcnartiges  Ansehen,  scheint  aber  seine  ursprüngliche 
Farbe  nicht  wesentlich  verändert  zu  haben.  Auf  den 
Bruchflächen  zeigen  sich  häufig  weifse,  sternförmig  an 
einander  gereihte,  in  Salzsäure  unter  Aufbrausen  lösliche 
Nadeln  und  Kalkspathe  in  kleinen  Drusenräumen.  Ein 
Stück  Basalt  in  verdünnter  Säure  liegend  entwickelte 
unzählige  Bläschen,  so  dafs  er  ganz  mit  kohlensaurem 
Kalk  durchdrungen  erschien.  Ochergelbe  Flecken  fanden 
sich  nicht  in  ihm;  auch  jene  Kalkspathe  konnten,  da  sie 
farblos  waren,  nicht  merklich  eisenhaltig  sein.  Nachdem 
er  über  Nacht  in  der  Säure  liegen  geblieben  war,  hatte 
sich  aufser  der  Kalkerde  viel  Eisenoxydul  aufgelöst.  Der 
Zersetzungsprocefs  hatte  daher  nicht  das  Eisenoxydulsi- 
licat,  sondern  das  Kalksilicat  ergriff'en.  Neben  den  ßasalt- 
kugeln  finden  sich  grau  weifse,  thonigo  Massen:  eine 
durch  weitere  Zersetzung  entstandene  Wacke. 

Thonschiefcrstücke  von  unmittelbarer  Berührung  mit 
diesem  Basalt  und  mehrere  Fufs  davon  entfernt,  unterschei- 
den sich  im  Allgemeinen  nicht  von  einander.  Erstere  zeigen 
auch  nicht  eine  Spur  einer  Einwirkung  von  Hitze;  zwi- 
schen den  Schieferungsflächen  befinden  sich  aber  papier- 
di^jke  Rinden  von  kohlensaurer  Kalkerde,  und  überall 
sind  Stellen,  die  mit  Säuren  brausen.   An  einem  Stücke, 
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welches  einige  Fiifs   vom  Gange   entfernt   abgeschlagen 
wurde,  waren  nur  zwei  Pünktchen,  die  mit  Säuren  brausten. 

Jene  Absätze  von  kohlensaurer  Kalkerde  rühren  un- 
zweifelhaft von  Gewässern  her,  welche,  im  Gange  herab- 
fliefsend,  dieses  Carbonat  aus  dem  zersetzten  Basalt  auf- 
genommen und  in  das  Nebengestein  geführt  haben.  Die 
mit  Säuren  behandelten  Con^tactstücke  sind  den  entfernt 
vom  Gange  vorkommenden  vollkommen  ähnlich.  Wer  an 
solchen  Contactstücken  immer  nur  gewohnt  ist,  die  Ein- 
wirkung von  Hitze  zu  sehen,  kann  leicht  verleitet  werden, 
die  geringen,  durch  Absatz  von  kohlensaurer  Kalkerde 
bewirkten  Veränderungen  ihr  zuzuschreiben.  Allerdings 
rühren  sie  vom  Basalte  her,  nicht  aber  von  dem  feuer- 
flüssigen,  sondern  von  dem  in  Zersetzung  begriffenen  Ge- 
steine. Weil  diese  Zersetzung  nur  das  Kalksilicat  er-, 
g^riffen  hat,  so  bietet  dieser  Basaltgang  die  seltene  Gele- 
genheit dar,  ihre  Einwirkung  auf  das  Nebengestein  deut- 
lich wahrzunehmen.  Denn  zersetzt  sich  das  Eisenoxydul- 
silicat  und  setzen  die  Gewässer  theils  im  Basalt,  theils 
im  Thonschiefer,  theils  zwischen  beiden  Eisenoxydhydrat 
ab :  so  ist,  da  dieses  Silicat  in  beiden  Gesteinen  vorkommt, 
nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  Absätze  vom  Basalt  oder 
vom  Thonschiefer  herrühren.  Die  geringe  ocherige  Fär- 
bung zwischen  Absonderungsflächen  dieses  Gesteins  stammt 
ohne  Zweifel  von  zersetztem  Eisenoxydulsilicat  in  dem- 
selben ab. 

Die  Stelle,  wo  ich  diesen  Basaltgang  untersucht 
habe,  liegt  25  Fufs  unter  seinem  Ausgehenden.  Nahe 
diesem  finden  sich  im  Gange  ocherige  Ausscheidungen, 
welche  darthun,  dafs  dort  ein  zweiter  Zersetzungsprocefs 
eingetreten  ist,  der  das  Eisenoxydulsilicat  angegriffen  hat. 

Berücksichtigt  man,  dafs  das  in  der  Schlackenmasse 
der  FaUcenley  eingeknetete  grofse  Thonschieferbruchstück 
und  die  auf  der  äufsern  Fläche  ganz  verglasten  Bruchstücke 
von  Boos  (S.  165  u.  167)  kaum  merkliche  Veränderungen  im 
Innern  zeigen,  beachtet  man  ferner,  dafs  auch  diese  Verän- 
derungen im  Laufe  der  Zeit  verschwinden,  wenn  solche 
Gesteine  dem  Einflüsse  der  Gewässer  ausgesetzt  sind:  so 
kann  man  nicht  erwarten,  im  Thonschiefer  an  den  Basalt- 
gängen Veränderungen  wahrzunehmen,  sofern  der  Basalt 

Btoehof  U60lofie.*IlI.  2.Aail.  13 
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im  feuerflüssigen  Zustande  aufgestiegen  ist.  Das  Neben- 
gestein wird  nur  an  einer  Seite  von  der  geschmolzenen 
Masse  berührt.  Blasig  kann  es  nicht  werden,  weil  die 
Feuchtigkeit  nach  innen  »u  entweichen  vermag.  Sollte 
auch  eine  Verglasung  an  der  ContactflSche,  wie  bei  jenen 
Bruchstöcken,  stattfinden :  so  dringen  alsbald,  sofern  eine 
auch  nur  geringe  Contra ction  eintritt,  Gewässer  dazwi- 
schen und  zersetzen  die  dünne  glasige  Rinde..  Wenn  der 
glasige  Zustand  auch  lange  vor  Zersetzung  schützt,  so 
kann  er  den  zersetzenden  Wirkungen  der  Gewfisser  doch 
nicht  für  immer  widerstehen,  wie  das  Mattwerden  der 
Fensterscheiben  an  alten  Gebäuden  zeigt. 

In   Uebercinstimmung   mit   dem  Vorstehenden    sind 

die  Beobachtungen  Bau  r 's  ^),  dafs  die  so  häufigen  Basalt- 

.  durchbrüche  in  der  Elf el  meist  gar  keine  Einwirkung  auf 

die  Grauwacke  oder  doch  nur  an  einigen  Punkten  eine 

geringe  dicht  an  den  Brechungsflächen  zeigen. 

Dem  Anscheine  nach  sind  Einwirkungen  der  Hitze 
des  Basalt  am  meisten  da  zu  erwarten,  wo  dieser  in  Be- 
rührung mit  Braunkohlen  vorkommt.  Der  Braunkohlen- 
Bergbau  am  MeifneTy  im  VogeLtjebirge,  Westertoafd  u.  s.  w. 
gab  Gelegenheit  zu  verschiedenen  Beobachtungen  über 
das  Verhalten  der  Braunkohlen ,  des  plastischen  Thon 
u.  s.  w.  zum  berührenden  Basalte. 

Am  Meifner,  wo  sich  zwischen  den  Braunkohlen- 
lagern und  einer  colossalen  Basaltdecke  eine  Lage  plasti- 
schen Thons,  oft  kaum  6  Zoll,  manchmal  jedoch  bis  zu 
5  Fufs  mächtig  findet,  erscheint  der  Thon  in  stänglicfaen 
Absonderungen,  welche  in  die  Kohlen  niedersetzen.  Der 
basaltischen  Decke  sind  die  Thonsäulen  unter  rechtem 
Winkel  zugekehrt.  Im  Vogelgehirge  bei  Etfinghauwen 
zeigt  sich  diese  Absonderung  bis  zu  einer  Entfernung  von 
2  bis  2^2  l?^ufs  von  der  Auflagerungsfläche  des  Basalt. 
Diese  ThonsKulen  sind  in  der  Berührung  mit  Basalt  und 
bis  zu  einer  Entfernung  von  mehreren  Zollen  rothbraun, 
weiter  davon  entfernt  nehmen  sie  aber  lichte  röthliche 
und  graue  Farben  an.  Unfern  der  kleinen  Stadt  6t  Sa- 
turnin im  Departement  Puy-de-Dome  breitet  sich  ein  Ba- 


*)  Archiv  für  Mineral.  Bd.  XX.  S.362. 
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Saltstrom  über  eine  Thonschicht  aus,  welche  zahlreiche 
vegetabilische  üeberrcstc  einschliefst.  Diese  Reste  er- 
scheinen in  Holzkohle  umgewandelt  und  der  Thon  ist 
erhXrtet  und  10  bis  12  Zoll  tief  in  kleine,  senkrecht  ste- 
hende Prismen  abgesondert.  Der  sandige  Thon,  über 
den  der  südliche  Strom  des  Vulkans  von  Qravenmr  flofs, 
ist  gelb  und  röthlich,  erhärtet,-  sehr  rissig  und  in  paral- 
lelopipedische  Stücke  zerspalten  ^). 

Diese  sSulenförmige  Absonderung  des  Thon  unter 
basaltischen  Strömen,  welche  aus  Kratern  geflossen  sind, 
ISfst  allerdings  schliefsen,  dafs  dieselbe  Erscheinung  dort, 
wo  Krater  nicht  nachweisbar  sind,  eine  gleiche  Ursache, 
die  Hitze  der  basaltischen  Massen  habe. 

Minder  deutlich  zeigen  sich  diese  Wirkungen  an 
den  Kohlen  selbst.  Man  will  zwar  die  grauliche  oder 
pechschwarze  Färbung,  den  muscheligen  Bruch  und  den 
Fettglanz  der  unmittelbar  unter  dem  säulenförmig  abge- 
sonderten Thon  liegenden  Braunkohlen  einer  Wirkung  der 
Hitze  zuschreiben;  wo  aber  der  plastische  Thon  eine  Mäch- 
tigkeit von  5  Fufs  erreicht,  ist  eine  Fortleitung  der  Wärme 
bis  zu  den  Braunkohlen  in  dem  Grade,  dafs  hier  noch 
bedeutende  Veränderungen  eintreten  könnten,  um  so  we- 
niger zu  erwarten,  als  der  die  Kohlen  berührende  Thon 
»och  Hydratwasser  und,  wenn  auch  nur  wenig,  Bitumen 
enthält.  Wir  bezweifeln  daher,  dafs  sich  die  Einwirkung 
der  Hitze  7  bis  8  Fufs  tief,  durch  das  Thonlager  hindurch 
in  den'  Braunkohlen  wahrnehmen  lassen  sollte  ^). 

Die  Bd.  I.  S.  791  flF.  angeführten  Beobachtungen  und 
Versuche  zeigen ^  dafs  die  Braunkohlen  Veränderungen 
erleiden,  welche  denen  durch  Hitze  sehr  ähnlich  sind, 
aber  von  ganz  andern  Ursachen  herrühren. 

Da  das  im  Flötze  eingeschlossene  bituminöse  Holz, 
wenn  es  mit  einem,  den  Zutritt  der  Luft  verschliefscnden 
Thonlager  bedeckt  ist,  nicht  austrocknen  kann:  so  kann 
auch  keine  Umwandlung  stattfinden,  sondern  erst  dann, 
wenn  es  zu  Tage  kommt.  Trocknet  das  bituminöse  Holz 
nicht  blos  aus,   sondern  absorbirt  es  auch  Sauerstoffgas: 


')  V.  Leonhard  a.  a.  0.  Abth.  II.  S.  277  ff. 
«)  A.  a.  0.  S.  292. 
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so  ist  denkbar^  wie  es  sich  schon  in  den  Braunkohlenla- 
gern  in  Pechkohle  umwandeln  kann.  Dafs  eine  Sauer- 
stofFabsorption  in  Braunkohlenlagern  wirklicli  stattfindet^ 
zeigen  die  nicht  seltenen  Stickwetter  in  ihnen.  (Bd.  I. 
S.  792.)  Das  Vorkommen  von  Pechkohle  in  Braunkoh- 
lenlagern^  die  mit  Basalt  in  Berührung  gekommen^  kann 
also  keinen  entschiedenen  Beweis  für  die  Einwirkung  der 
Hitze  abgeben. 

Ist  aber;  wie  am  Mei/sner,  der  plastische  Thon  zer- 
klüftet;  so  wird  dadurch  der  Zutritt  der  Luft^  mithin  Aus> 
trocknung  und  Sauerstoffabsorption  begünstigt.  Sofern 
die  Hitze  des  Basalt  diese  Zerklüftung  bewirkt,  kann  sie 
daher  eine  mittelbare  Veranlassung  zur  Umwandlung  des 
bituminösen  Holzes  in  Pechkohle  werden. 

Am  Meifener  findet  sich,  jedoch  nur  stellenweise,  die 
Stangenkohle  und  Glanzkohle  zunächst  unter  dem  plasti- 
schen Thone,  und  die  Pechkohle  in  der  Regel  tiefer. 
Diese  enthält  aber  auch  sehr  viel  Bitumen,  weniger  die 
Glanzkohle,  und  nur  geringe  Spuren  die  an  die  Stanß;en- 
ilc  grenzende  Glanzkohle.  Wo  aber  Bitumen  vorhan- 
den, da  ist  nicht  an  eine  Umwandlung  durch  Hitze  zu 
denken.  Ueberdies  erscheinen  die  veränderten  Braun- 
kohlen im  Allgemeinen  weder  unter  einander,  noch  von 
den  unveränderten  scharf  gesondert:  sie  sind  mnnnichfach 
mit  einander  verschlungen.  So  dringen  Streifen  von  Pech- 
kohle in  die  Braunkohlen  ein  und  durchziehen  dieselben. 

Am  Uabichiswald  zeigt  sich  die  Braunkohle  nicht 
wesentlich  verändert,  wenn  die  basaltischen  Durchbräche 
nur  4 — 6  Fufs  mächtig  sind.  Erreichen  sie  aber  eine 
Dicke  von  10 — 12  Fufs:  so  erscheinen  die  Kohlen  1 — 1*72 
Zoll  weit  stängelig  abgesondert').  In  Böhmen  und  am 
Qreat  Catiseway ,  wo  gleichfalls  Braunkohlen  mit  Basalt 
in  Berührung  kommen,  erscheinen  sie  kaum  oder  gar 
nicht  verändert  ^). 

Wie  wenig  man  aus  Veränderungen  in  sedimentären 
Bildungen,  welche  von  einem  Gang  durchschnitten  wer- 
den,  auf  plutonische  Wirkungen  schliefsen  kann,    zeigt 

')  A.  a.  0.  S.  286  ff. 
»)  A.  a.  0.  S.  308. 
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unter  Anderm  der  sogenaante  Seventy-yard-dyke  in  Nor- 
thumberland,  ein  sehr  mächtiger,  aus  Sandstein  bestehen- 
der Verwerfangsgang,  welcher  die  Kohlenschichten  durch- 
schnitten hat.  Die  Kohle  erscheint  nSmlich  in  der  Be- 
rührung des  Sandstein  fast  wie  Coaks  und  weiterhin  ru- 
sig').  Naumann  bemerkt  selbst,  dafs  man  solche  Ver- 
änderungen sonst  nur  im  Contacte  mit  plutonischen  Ge- 
steinen zu  sehen  gewohnt  sei.  Dafs  in  diesem  Falle  die 
Hitze  diese  Veränderungen  nichi  bewirkt  haben  kann, 
ist  selbstredend.  Wäre  die  Gangmasse  z.  B.  Granit,  so 
würden  die  Plutonisten  diese  Wirkungen  für  Beweise  neh- 
men, dafs  der  Granit  in  feuerflüssigem  Zustande  aufge- 
stiegen sei.  Mithin  einmal  Vercoakung  auf  nassem  Wege, 
das  andere  Mal  auf  feuerflüssigem  Wege. 

In  geologischen  Werken  ist  von  Veränderungen  des 
Nebengesteins  der  Basaltgänge  so  häufig  die  Rede,  dafs 
man  an  ihrer  Realität  kaum  sollte  zweifeln  können.  Aber 
nicht  minder  häufig  wird  berichtet,  dafs  keine  Ver- 
änderungen wahrzunehmen  seien  -).  Dafs  ein  grofser  Theil 
der  wirklichen  Veränderungen  von  nichts  weniger  als 
von  der  Hitze  herrührt,  geht  schon  daraus  herwor,  dafs 
man  ihrer  Einwirkung  oft  ganz  entgegengesetzte  Verän- 
derungen des  Nebengesteins  zuschreibt.  Bald  soll  ein 
mürber,  bald  ein  harter  feuersteinartiger  Zustand  dos 
Thonschiefer  diese  Einwirkung  anzeigen.  Wenn  man 
diesen  durch  Hitze  mürbe  werden  läfst,  so  vergifst  man, 
dafs  man  Ziegelsteine,  Porcellan  u.  s.  w.  in  den  Oefen 
hart  brennt.  Alle  in  Schlacken  eingeknetete  Schiefer- 
oder Grauwackenbröckchen,  welche  ich  untersucht  habe, 
waren  nicht  mürber,  sondern  härter  als  der  ungebrannte 
Schiefer.  Die  Zunahme  der  Härte  des  Schiefer  kann  aber 
auch  von  einer  andern  Ursache  herrühren.  Die  Umänderung 
des  Schieferthon  in  Kieselschiefer  hat  gewifs  keinen  andern 
Grund,  als  dafs  in  ihm  kieselsäurehaltige  Gewässer  Kie- 
selsäure abgesetzt  haben.  Eine  Veränderung  des  Neben- 
gesteins, die  erst  lange  nach  der  Erfüllung  einer  Spalte 

*)  Naumanns  Geognosie.  I.Aufl.  Bd.  II.  S.  623. 
*)  Vergleiche  von  Leonhard's  Basaltgebilde.   Abtheilung  IL 
S.  180  ff. 
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mit  Basalt  eingetreten  ist^  viil  man  also  der  Hitze  an- 
schreiben! — 

Das  Verbleichen  der  rothen  Farbe  der  Sandsteine 
gilt  für  ein  gewöhnliches  Kennzeichen  der  Einwirkung 
der  Hitze.  Sonderbar,  dieselben  Geologen,  welche  die 
Entfärbung  der  Sandsteine  der  Hitze  zuschreiben,  nehmen 
keinen  Anstand,  die  ziegelrothc  Farbe  der  in  Schlacken 
cingekneteten  Thonschieferbruch stücke  ihr  gleichfalls  zu- 
zuschreiben, obgleich  das  ffirbende  Princip  im  gebrannten 
Schiefer  und  in  jenen  Sandsteinen  dasselbe,  nSmlich  Ei- 
senoxyd ist. 

Wären  diese  Sandsteine  mit  Färberröthe  (Kr-app)  ge- 
färbt: so  wäre  ein  Bleichen  durch  Hitze  zu  begreifen; 
das  Bleichen  eines  durch  Eisen  roth  gefärbten  Sandsteins 
durch  Hitze  hat  aber  keinen  Sinn  *).  Die  Ursache,  wel- 
che den  Sandstein  gebleicht,  d.  h.  das  Eisenoxyd  fortge- 
führt hat,  ist  die  Kap.  L  No.  58  angegebene.  Organische 
Substanzen  in  Gewässern,  welche  zwischen  Basaltgängen 
und  rothem  Sandstein  fliefsen,  haben  die  Reduction,  die 
Bildung  von  Eiscnoxydulcarbonat  und  die  Fortführung 
desselben  bewirkt. 

Am  Wildenstein  bei  Büdingen ,  wo  der  Basalt  aus 
dem  bunten  Sandstein  hervorgetreten  ist,  finden  sich  klei- 
nere und  gröfsere  Partieen  des  letzteren  säulenförmig  abge- 
sondert. Leonhard-)  sah  7  FuPs  lange  und  noch  längere 
Säulen  von  1  Zoll  Durchmesser.  Diese  Säulen  haben  auf 
dem  Bruche  eine  grau  lieh  wcifse,  manchmal  auch  schwarz- 
gefleckte Farbe.  Seiton  sind  sie  unverändert  geblieben;  nur 
hin  und  wieder  finden  sich  kleine  Brocken  von  blafsrother 
Farbe.  Der  entfernt  vom  Basalt  vorkommende  unverän- 
derte Sandstein  ist  dagegen  meist  einfach  roth  gefärbt, 
minder  häufig  gestreift  oder  getieckt. 

Die  im  hiesigen  Mineraliencabinet  befindlichen  zahlrei- 
chen Sandsteinsäulen  vom  Wildenstein  haben  auf  denSäu- 
lenflächen  eine  in  das  ochergclbe  ziehende  Färbung,  hier 
und  damit  kleineu  Dendriten,  welche  wohl  von  abgesetztem 
Mangan  herrühren  mögen,   manchmal   sind  sie  mit  einer 

*)  lieispiele  von  andern  Verirrungen  der  Plutonisten  finden  sich 
I.  Aufl.  Bd.  U.  S.  767—759. 

*)  A.  a.  Ü.  Abth.  U.  S.  357. 
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papierdicken  reia  "ochergelben  Rinde  überzogen.  Da& 
sich  dieses  Eisenoxydhydrat  erst  nach  der  säulenförmigen 
Absonderung  aus  eisenhaltigen  Gewässern  abgesetzt  hat, 
ist  unzweifelhaft.  Wäre  es  schon  vorhanden  gewesen,  als 
der  Sandstein  mit  feuerflüssigem  Basalt  in  Berührung  kam, 
so  hätte  sich  das  Hydrat  durch  die  Hitze  in  Oxyd  umwan* 
dein  müssen.  Auch  auf  den  Bruchflächen  der  Säulen  nimmt 
man  diesen  Ueberzug  wahr;  er  hat  aber  hier  mehr  das 
Ausehen  einer  ochergelb  gefärbten  Thonmasse,  welche 
mit  Säuren  nicht  braust. 

Salzsäure  zog  aus  dem  veränderten  und  aus  dem  unver- 
änderten Sandstein  etwas  Eisenoxyd  aus.  In  der  Glühhitze 
gab  jener  Wasser,  welches  einen  brenzlichen  Geruch  hatte 
lind  sowohl  geröthetes  Lackmuspapier  blau  färbte  als  mit 
Salzsäure  weilse  Dämpfe  gab.  Er  enthält  daher  organische 
TJeberreste,  worauf  auch  die  dunkelgraue  Farbe  des  verän- 
derten und  geglühten  Sandstein  deutet.  Diese  TJeberreste 
können  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Sandstein  mit  ge- 
schmolzenem Basalt  in  Berührung  gekommen  war,  nur  nach 
derselben  durch  Gewässer  eingeführt  worden  sein ;  denn  das 
Organische,  was  der  Sandstein  vor  derselben  enthalten  ha- 
ben mag,  würde  ebenso  wie  beim  künstlichen  Glühen  zer- 
stört worden  sein.  Dieselben  Gewässer,  wodurch  der  oche- 
rige  Ueberzug  auf  den  Flächen  der  Sandsteinsäulen  ab- 
gesetzt worden,  waren  es  ohne  Zweifel,  welche  in  diesen 
die  organischen  Ueberreste  zurückgelassen  haben. 

Es  ist  keine  Frage,  die  säulenförmige  Absonderung 
eines  mit  Basalt  in  Berührung  gekommenen  Gesteins  spricht 
für  den  ehemaligen  heifsen  Zustand  des  ersteren.  Diese 
Absonderung  ist  stets  die  Folge  einer  Zusammenziehung, 
mag  sie,  wie  beim  Thon,  durch  Austrocknen  oder,  wie  bei 
der  Lava,  durch  Erstarrung  erfolgen.  Der  vom  Basalt 
umschlossene  Sandstein  hatte  demnach  eine  Zusammen- 
ziehung erlitten,  die  nur  durch  eine  vorhergegangene  Aus- 
<!ehnung  bewirkt  worden  sein  kann,  wofür  keine  andere 
Ursache,  als  die  Hitze  zu  finden  ist.  Es  ist  nicht  anzu- 
nehmen, dafs  eine  mäfsige  Wärme,  welche  nur  das  Was- 
ser des  Sandstein  fortgetrieben,  die  säulenförmige  Abson- 
derung bewirkt  habe;  denn  dieses  Wasser  beträgt  zu  we- 
nig, als  dafsies,  wie  beim  Thon,  ein  Schwinden  verursachen 
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könnte.  Die  Hitze  des  Basalt  mufs  also  sehr  stark  gewesen 
sein  und  langsam  abgenommen  haben^  um  eine  Säulenbil- 
dung hervorgebracht  zu  haben,  wie  wir  sie  auch  an  den 
Gestellsteinen  in  Eisenhochöfen  wahrnehmen. 

Zum  üeberflusse  habe  ich  einige  Stücke  unverän- 
derten bunten  Sandsteins  aus  der  Nähe  des  Wildenstein 
2  Stunden  lang  sehr  heftig  geglüht.  Er  verlor,  wie  zu 
erwarten  war,  nicht  nur  nicht  seine  rothe  Farbe,  sondern 
sie  wurde  sogar  noch  höher  roth;  besonders  erschienen 
schmale  Streifen,  die  schon  im  unveränderten  Sandstein 
höher  roth  als  die  übrigen  Stellen  hervortraten,  nach  dem 
Glühen  ganz  dunkelziegelroth.  Das  färbende  Princip  in 
diesem  bunten  Sandstein,  das  Eisenoxyd,  konnte  demnach 
durch  die  Hitze  des  Basalt  unmöglich  zerstört  oder  ver- 
flüchtigt worden  sein.  Aber  diese  Hitze  war,  wie  bemerkt, 
allerdings  die  entferntere  Ursache  des  Bleichens. 

Eine  untrügliche  Wirkung  der  Hitze  würde  man  an 
einem  Schiefer  wahrnehmen,  der  Eisenoxydhydrat  ent- 
hielt; denn  es  raüfste  sich  hier  ein  allmäliger  Uebergang 
des  im  Contacte  mit  dem  Basalt  roth  gebrannten  Hydrat 
in  braun  zeigen,  dieses  Kennzeichen  könnte  sich  aber 
im  Laufe  der  Zeit  durch  die  zersetzenden  Wirkungen  der 
Gewässer  gänzlich  verwischen,  und  um  so  mehr,  da  sich 
die  Wirkung  der  Hitze  wegen  der  schlechten  Wärme- 
leitungsfähigkeit des  Gesteins  nur  bis  zu  geringer  Entfer- 
nung vom  Contacte  erstreckt  haben  würde. 

Nach  zahlreichen  Beobachtungen  v.  Dechen's  zeigt 
sich  das  Nebengestein  der  Melaphyrgänge  im  Kohlenge- 
birge der  Nahe  und  Sccar  gewöhnlich  ganz  unverändert. 
Nur  in  den  Schieferthonpartieen,  welche  in  den  Gängen 
eingeschlossen  sind,  nimmt  man  Uebergänge  in  Kiesel- 
schiefer oder  in  Thonstein  wahr  ^).  Aber  Uebergänge 
in  Kieselschiefer  können  nur  von  Gewässern  herrühren, 
welche  Kieselsäure  abgesetzt  haben,  Uebergänge  in  Thon- 
stein nur  von  Zersetzungen,  welche  gleichfalls  Gewässer 
bewirkt  haben.  Auch  W.  Fuchs'*)  fand  im  Kalkstein 
und  Dolomit,  welche  von  Melaphyren  durchschnitten  wer- 


*)  Nach  mündlicher  Mittheilung. 
>)  Die  Venetianer  Alpen  1844.  S.  14. 
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den,  keine  merkliche,  und  Eichwald*)  im  Kalkstein 
unter  dem  Melaphyr  auf  der  Seif  »er  Alp  in  Tyrol  gar 
keine  Veränderung. 

Gegen  die  Contactwirkuagen,  welche  nach  C  o  1 1  a's  -) 
Beobachtungen  der  Melaphyr  und  Granit  bei  Predazzo  in 
Tyrol  bewirkt  haben  sollen,  haben  wir  in  der  ersten  Aufl. 
Bd.  II.  S.  1011  ff.  Gründe  beigebracht,  die,  soviel  wir  wis- 
sen, von  ihm  noch  nicht  widerlegt  worden  sind. 

Naumann  (II.  Aufl.  Bd.  I.  8.  743),  der  übrigens  den 
Melaphyren  nur  in  seltenen  Fällen  Contactwirkungen  auf 
das  Nebengestein  zuschreibt,  bemerkt  jedoch,  dafs  in  ei- 
nigen der  Schieferthon  im  Contact  mit  Melaphyr  roth  ge- 
brannt oder  in  Porcellanjaspis  umgewandelt  erscheint. 

Eine  einfache  Prüfung  der  roth  gebrannten  Schiefer- • 
thone,  ob  diese  Färbung  von  Eisenoxyd  oder  von  Eisen- 
oxydhydrat herrührte,  würde  das  Räthsel  lösen;  sollte  es 
Eisenoxydhydrat  sein,  so  könnte  die  Umwandlung  nur  auf 
nassem  Wege  erfolgt  sein.  Basaltsäulen,  welche  durch 
Oxydation  eine  Veränderung  erlitten  haben,  zeigen  con- 
centrische  röthliche  Ringe,  deren  Farbe  von  Eisenoxyd  her- 
rührt. Zwischen  Thonschiefer  und  Granit  zeigen  sich 
stets  scharfe  Grenzen.  Am  Monzoniberg  im  Faasathal 
ist  die  Grenze  zwischen  Syenit  und  körnigem  Kalk  ganz 
scharf,  ohne  dafs  durch  gegenseitige  Berührung  letzterer 
verändert  worden  ist').  Alle  Porphyre  in  diesem  Thale 
zeigen  dasselbe  Verhalten  *).  In  der  Catüsand  Bay,  unweit 
Plymouthy  zeigt  sich  nicht  die  mindeste  metamorphische 
Einwirkung  des  Porphyr,  der  nahe  eine  halbe  englische 
Meile  mächtig  ist,  auf  den  Schiefer,  es  sei  denn,  dafs  eine 
geringe  Erhärtung  des  letzteren  an  einer  oder  zwei  Stellen 
für  eine  solche  zu  nehmen  sein  sollte.  Aber  die  Schich- 
tung des  Thonschiefer  ist  an  der  westlichen  Seite  des 
Porphyr   an  manchen    Stellen   sehr  bedeutend  gestört  *). 

*)  Nouveaux  memoires  de  la  societe  imper.  des  Natural,  de 
Moicou,  T.  IX.  p.  154. 

')  Geologische  Briefe  aus  den  Alpen,  S.  186  und  194. 

')  Fuchs  a.  a.  0.  und  Eichwald  a.  a.  0. 

*)  Fuchs  a.  a.  0. 

*)  L.  Horner  im  Quarterly  Journ.  of  the  geolog.  Soc.  of 
London. 
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(Vergl.  Bd.  I.  S.354.)  Hyperit,  der  in  der  Gegend  von 
Hlhingerode  den  Kalkstein  durchsetzt  ^  schneidet  gegen 
diesen  so  scharf  ab,   dafs  eine  Linie  die  Grenze  anzeigt. 

Wo  man  wirklich  Contactwirkungen  beobachtet  hat. 
Bind  sie  von  der  Art^  dals  sie  nicht  entfernt  auf  einen 
plutonischen  Vorgang  deuten.  Dahin  gehören  namentlich 
die  erwähnten  Verhärtungen  des  Nebengesteins  bis  zur 
Umwandlung  in  Kieselschiefer.  In  den  Gruben  bei  Schnee- 
berg  in  Sachsen  wird  der  Thonschiefer  in  der  Nähe  des 
Granit  fester  und  reicher  an  Kieselsäure,  und  diese  Wir- 
kung dehnt  sich  800  Fufs  von  ihm  abwärts  in  den  Thon- 
schiefer hinein  aus  *).  Mag  diese  Wirkung  von  Granit 
ausgegangen  sein  oder  nicht;  die  Annahme  einer  Subli- 
mation der  Kieselsäure  aus  dem  Granit  in  den  Thonschiefer 
gehört  zu  den  unbegründetsten  Hypothesen  die  es  geben 
kann.    (Bd.  I.  S.  170). 

Hinsichtlich  der  Umwandlung  des  Schiefer  in  Jaspis 
oder  in  irgend  eine  kieselige  Bildung  beziehen  wir  uns 
auf  die  oben  (S.  181  j  angeführten  Bemerkungen. 

Poullet  Scrope's-)  Annahme,  dafs  auf  der  Insel 
Foma  das  Trachytconglomerat  an  der  Grenze  der  Tra- 
chytsäulen  überall  auf  2  bis  30  Fufs  Abstand  in  ein  pech- 
steinähnliches  Gestein  mit  vielen  Feldspath- und  Glimmer- 
krystallen  umgeschmolzen  sei,  verdient  kaum  einer  Erwäh- 
nung. Das  Trachytconglomerat  enthält  4  bis  4,9%,  der 
Pechstein  4,9  bis  8,5%  Wasser,  ein  wasserhaltiges  Ge- 
stein soll  also  in  ein  noch  mehr  wasserhaltendes  umge- 
schmolzen worden  sein. 

Die  Trachytconglomerate  sind  sehr  strengflüssige 
Gesteine,  die  im  Siebengebirge  am  Rhein  vorkommenden 
werden  defshalb  zur  Construction  von  feuerfesten  Oefen 
verwendet,  ein  hoher  Hitzgrad  würde  mithin  zu  ihrem 
Umschmelzen  erforderlich  gewesen  sein.  Auf  solche  Wi- 
dersprüche will  man  den  Beweis  einer  plutonischen  Ein- 
wirkung des  Trachyt  auf  das  Nebengestein  gründen?  In 
der  That,  können  keine  anderen  Beweise  beigebracht  wer- 
den: so  sieht  es  mit  der  Hypothese,  dafs  der  Trachyt  aus 


>)  Breiihaupt  die  Paragenesis  der  Mineralien.  S. S6. 
>)  Trans,  of  ihe  geol.  soc.  U.  ser.  T.  11.  p.  :205. 
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oiner  feuerflüssigen  Masso  hervorgegangen  sei,  sehr 
schlimm  aus. 

^Die  Porphyre  lassen*',  bemerkt  Naumann  *),  ^nur 
selten  solche  Einwirkungen  wahrnehmen,  welche  mit  den 
bisher  betrachteten  verglichen  werden  können;  es  ist  dies 
um  so  auffallender,  weil  gerade  die  Porphyre  sehr  häufig 
in  Contact  mit  anderen  Gesteinen  zu  beobachten  sind,  und 
"weil  ihre  pyrogene  Natur  durch  so  manche  andere  Er- 
scheinungen verbürgt  ist.  Sie  nähern  sich  in  dieser  Hin- 
sicht den  Graniten,  und  es  müssen  daher  eigenthümliche 
Terhältnisse  stattgefunden  haben,  wodurch  die  Einwirkung 
dieser  Gesteine  auf  ihr  Nebengestein  verhindert  worden 
isf.  Gleichwohl  bezieht  er  sich  auf  Beobachtungen  von 
Davis  und  Ru  s  s  egge  r,  welche  solche  Einwirkungen  dar- 
thun  sollen,  die  er  jedoch  selbst  für  zweifelhaft  hält.  Im 
Contacte  der  Granite  und  Syenite  sind  endlich,  wie  Nau- 
mann bemerkt,  wohl  niemals  Erscheinungen  nachgewie- 
sen worden,  welche  ganz  unzweifelhaft  als  wirkliche  Ver- 
glasungen betrachtet  werden  könnten. 

Mit  dem  offenen  Geständnisse  der  Plutonisten,  dafs 
sich  bei  Porphyren,  Syeniten  und  Graniten  Einwirkungen 
der  Hitze  nicht,  oder  nach  ihrer  Ansicht  doch  nur  spar- 
sam zeigen,  sprechen  sie  ihr  eigenes  verdammendes  Ur- 
theil  über  ihre  Hypothese  vom  feuerflüssigen  Ursprünge 
dieser  Gesteine  aus.  Diese  Gesteine  sind  unter  den  kry- 
stallinischen  die  strengflüssigsten,  welche,  wie  ich  schon 
mehrfach  vom  Granit  bemerkt  habe,  im  stärksten  Gebläse- 
feuer nicht  zum  vollkommenen  Flufs  gebracht  werden  kön- 
nen. Wenn  nun  solche  in  so  hohem  Grade  erhitzte  geschmol- 
zene Massen  mit  dem  Nebengestein  in  Berührung  gekom- 
men wären,  müfstcn  sich  dann  nicht  die  Einwirkungen 
der  Hitze  bei  weitem  mehr  zeigen,  als  beim  Contacte  der 
leichtflüssigen  Basalte  u.  s.  w.  mit  ihren  Nebengesteinen? 

Es  ist  ein  schlimmes  Zeichen  für  eine  Hypothese, 
wenn  sie  zu  eigenthümlichen  Verhältnissen,  welche  die 
Wirkung  einer  Ursache  verhindert  haben  sollen,  Zuflucht 
nehmen  mufs,  ohne  dafs  man  sich  von  solchen  Verhält- 
nissen Rechenschaft  geben  kann.     Der   Uebergang   der 


')  A.  a.  0.  II  Aufl.  Bd.I.  S.  7^. 
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Wärme  aus  einem  erhitzten  Körper  in  einen  kalten  ist 
ein  nothwendiger  Act,  je  nach  dem  Wärmeleitungsver- 
mögen  beider  Körper  erfolgt  dieser  üebergang  zwar 
schneller  oder  langsamer,  nie  kann  er  aber  absolut  be- 
schränkt werden. 

Reicht  die  in  den  kalten  Körper  übergegangene 
Wärme  hin,  in  diesem  irgend  eine  Wirkung  hervorzubrin- 
gen, die  sich  auch  noch  nach  seinem  Erkalten  zeigt:  so 
wird  diese  Wirkung  stets  wahrnehmbar  bleiben.  Zeigt 
sie  sich  aber  nicht:  so  kann  der  kalte  Körper  nie  mit 
einem  geschmolzenen  im  Contact  gewesen  sein. 

Durch  Wasser  löscht  man  einen  Brand,  durch  Was- 
ser bringt  man  geschmolzene  Massen  schnell  zum  Erstarren. 
Zu  Wasserströmen,  welche  die  geschmolzenen,  aus  grofser 
Tiefe  aufgestiegenen  Massen  der  Plutonisten  begleitet, 
und  sie,  sowie  das  Nebengestoin  abgekühlt  haben  sollen, 
wird  man  wohl  nicht  Zuflucht  nehmen  wollen,  denn  in 
diesem  Falle  würde  man  die  einzige  mögliche  Ursache 
einer  krystalh'nischen  Bildung  sowohl  in  der  aufgestiegenen 
Masse  als  im  Nebengestein,  nämlich  die  langsame  Abküh- 
lung, aufopfern  müssen.  Jeder  unbefangene  Naturforscher 
mufs  daher  von  einer  Hypothese,  welche  unbekannte,  mit 
Naturgesetzen  im  Widerspruche  stehende  Verhältnisse  an- 
zunehmen gezwungen  ist,  gänzlich  abstrahiren. 

Die  meisten  der  sogenannte  Contactwirkungen  rühren  ^ 
unzweifelhaft  davon  her,  dafs  d«i,  wo  sich  zwei  verschiedene 
Gesteine  berühren,  der  Zutritt  der  Gewässer  erleichtert  ist, 
und  dafs  dadurch  Veränderungen  herbeigeführt  werden. 
Durchdringbarkeit  und  Veränderung  eines  Gesteins  sind 
zwei  unzertrennbare  Erscheinungen;  nur  ein  absolut  was- 
serdichtes Gestein  würde  eine  ewige  Dauer  haben.  Gäbe 
es  ein  solches:  so  würde  keine  Ursache  zu  finden  sein, 
wodurch  sich  seine  absolute  Undurchdringbarkeit  jemals 
ändern  könnte. 

Ganz  im  Widerspruche  mit  den  so  selten  sich  zei- 
genden chemischen  Veränderungen  beim  unmittelbaren 
Contacte  krvstallinischer  Gesteine  mit  sedimentären  lassen 
die  Plutonisten  die  Metamorphose  häufig  mehrere  tausend 
Fufs  weit  von  der  Contactflächc  noch  wirksam  sein.  Keil- 
hau sagt  z.  B.  dafs  sich  in  der  Gegend  von  Ckristiania 
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die  Umwandlung  des  Kalkstein  schon  in  4000  bis  5000 
Fufs  Entfernung  vom  Granit  bemerkbar  macht  und  vom 
Thonschiefer  soll  es  in  zahlreichen  Fällen  erwiesen  sein, 
dafs  die  verschiedenen  Abstufungen  seiner  Metamorphose 
bis  auf  eine  engl.  Meile  von  der  Granitgrenze  reichen  *). 
Also  wirklich  in  einer  Entfernung  von  einer  Meile  soll 
sich  eine  Wirkung  äufseru^  die  in  unmittelbarer  Berührung 
nicht  bemerkbar  ist! 

Wie  man  solche  Wirkungen  der  Wärme  mit  den  Ge- 
setzen ihrer  Verbreitung  im  Räume  in  Uebereinstimmung 
bringen  will,  vermögen  wir  in  der  That  nicht  einzusehen. 
Vergleicht  man  damit,  dafs  am  Meitenberg  bei  Grindel- 
wald  (S,  34  flf.)  Kalkschichten  von  kaum  mehr  als  1  Zoll 
Dicke  auf  beiden  Seiten  von  Gneils  umschlossen,  weder 
ihre  graue  Farbe,  noch' den  unkrvstallinischen  sedimen- 
tären Charakter  verloren  haben,  dafs  deutlich  erhaltene 
Belemniten  mit  Ammoniten  sich  fast  an  den  Contactfltt- 
chen  finden  -) ;  vergleicht  man  damit  ferner ,  dafs  der 
Alaunschiefer  bei  Ghrialumia  in  Berührung  mit  rothem 
Feldspathporphyr  selbst  dann  keine  Veränderung  erlitten 
hat,  wenn  eine  nur  eine  Linie  dicke  Schieferlage  auf  bei- 
den Seiten  vom  Porphyr  umschlossen  ist^):  so  mufs  man 
fragen,  wie  erklären  sich  die  Plutonisten,  dals  einmal  die 
Hitze  beim  unmittelbaren  Contact  nicht,  und  ein  ander- 
mal in  einer  Meile  Entfernung  wirkte  ?  Jeden  Gedanken 
an  eine  plü tonische  Metamorphose  des  Gneifs  oder  gar 
an  sein  lavaartiges  Aufsteigen  und  Eindringen  zwischen 
sedimentären  Bildungen  mufs  man  nach'  solchen  Erfah- 
rungen ein-  für  allemal  fallen  lassen.  Es  gehört  zu  den 
unbegreiflichen  Dingen,  wie  die  Hypothese  einer  pluto- 
nischen  Metamorphose  ganzer  Gebirge  in  der  Geologie 
Platz  greifen  konnte;  Geologen,  welche  sie  vertheidigen, 
haben  wohl  nie  ihre  Hände  an  das  äufsere  Gemäuer  eines 
Eisenhochofens,  welches  sich  selbst  nach  einer  Jahre  lang 
anhaltenden  starken  Hitze  im  Innern  desselben  doch  nur 
sehr  wenig  erwärmt,  gelegt. 

^)  Lehrbuch  der  Geognosie  von  Naumann.  II.  Aufl.Bd.I.  S.  745. 
')  St u der  Lehrbuch  der  physikal.  Geographie  und  Geologie. 
Kap.  n.  S.  158. 

»)  Bbend.  S.  lU. 
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Ebenso  haben  diese  Geologen  ganz  übersehen,  da(^ 
die  Hitze,  welche  krystallisirte  Mineralien  hätte  bilden 
können,  auch  unzweifelhaft  auf  den  Kohlenstoff  der  sedi- 
mentären Gesteine  gewirkt  haben  würde;  dieser  würde 
eine  theilweise  Reduction  des  Eisenoxyd  bewirkt  haben 
und  als  Kohlensäuregas  verschwunden  sein.  Man  findet 
aber  selbst  im  kohlenstoffreichen  Dachschiefer  Feldspath- 
krystalle. 

Schon  S  t  u  d  e  r  bemerkte  *) ,  dafs  sich  die  in  sedi- 
mentären Formationen  vorkommenden  Feldspathkrystalle 
an  mehreren  Orten  entfernt  von  jedem  krystallinischen 
Feldspathgestein  finden,  oder  dafs  die  metamorphischen 
Gesteine  von  krystallinischen  sowie  von  den  hohen  Tem- 
peraturen des  Innern  der  Erde  durch  mächtige  Lager 
unveränderter  sedimentärer  Gesteine  getrennt  vorkommen 
und  zuweilen  die  äufserste  Decke  derselben  bilden,  oder 
mit  unveränderten  Lagern  wiederholt  wechseln. 

So  liegt  im  Thale  von  Churioalden  in  Bündten  auf 
dem  mehrere  tausend  Fufs  mächtigen,  organische  Ueber- 
reste  enthaltenden  grauen  Schiefer  weifser  Quarzfels,  wel- 
cher, von  glänzenden  bunten  Thonblättern  durchzogen 
und  Feldspath,  Glimmer,  sowie  Quarz  in  Drusen  enthal- 
tend, in  Gneifs  übergeht.  Auf  dem  Quarzfels  folgt  wieder 
als  oberste  Decke  grauer  Schiefer. 

Oestlich  von  Schams  in  Bündten  liegt  horizontal  hun- 
dert Fufs  hoch  auf  einer  mehr  als  tausend' Fufe  hohen 
Grundlage  von  grauem  Flysch  ^  j  weifser  Marmor,  der  be- 
deckt ist  mit  einem  Conglomerat  von  Marmor  und  Quarz- 
OLandelii  durch  grünen  Talk  verkittet.  Mit  den  Mandeln 
erscheinen  zugleich  grofse  Feldspathzwillinge  und  weifse 
Glimmerblättchen.  Je  häufiger  sich  der  Feldspath  ein- 
mengt, desto  mehr  tritt  der  Kalk  zurück,  und  endlich  wird 
die  Masse  ein  ausgezeichneter  Gneifs,  worin  stets  der  frü- 
here grüne  Talk  und  die  Quarzmandeln  die  Hatiptgemeng^ 
theile  bilden. 


*)  A.  a.  0.  S.  137,  150  ff. 

')  Dieaes  in  den  &ehtoe%M€r  Alpen  seht  veHareiteia  Gestein  ist 
ein  kalkhaltiger  Schiefer,  der  bisweilen  sehr  dünne  Kalklager  siri- 
sehen  den  Schiefermembranen  eingeschaltet  enthalt. 
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Entfernt  von  jedem  krystalliuisclien  Gesteine  beob* 
achtet  man  auf  den  Gebirgen  von  Qlarns  eine  ähnliche 
Erscheinung. 

Diese  merkwürdigen  Verhältnisse  und  die  daraus  sich 
ergebenden  Folgerungen  sind  schon  8.  34  ff.  zur  Sprache 
gekommen. 

Gegen  die  Metamorphose  der  sedimentären  Gesteine 
auf  nassem  Wege  hat  man  eingewendet,  dafä  sie  nicht 
erkläre,  warum  metamorphosirte  Gesteine  so  häufig  gröfsere 
oder  kleinere  Partieen  unveränderten  sedimentären  Ge- 
steins einschlieisen  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  337^  Darauf  ist 
Folgendes  zu  erwidern. 

Umwandlungen  und  Zersetzungen  eines  Gesteins 
haben  das  miteinander  gemein,  dafs  dieses  eine  Yerände* 
rung  erleidet.  Zersetzungen  erfolgen,  wenn  die  Gesteine 
dem  ungestöi-ten  Einflüsse  der  Atmosphärilien  ausgesetzt 
sind  und  ihm  erliegen.  Umwandlungen  gehen  dagegen 
von  Statten,  wenn  die  Gesteine  diesem  Einflüsse  mehr 
oder  weniger  entzogen  sind.  Nun  finden  wir  aber  Ba- 
salte, Melaphyre  u.  s.  w.  an  einer  Stelle  ganz  zersetzt, 
an  einer  andern  fast  unverändert  (I.  Aufl.  Bd.  IL  8.338). 
£ine  solche  Verschiedenheit  zeigt  sich  sogar  an  denselben 
Stücken,  und  was  noch  auffallender  ist,  an  denselben  Kry- 
stallen  (Bd.  IL  S.  648),  wie  dies  auch  an  anderen  Orten 
dieses  Werkes  nachgewiesen  worden  ist. 

Mag  diese  Yerschiedenheit  von  einer  ungleichen  Be- 
schaffenheit des  Gesteins  oder  davon  herrühren,  dafs  ee 
an  einer  Stelle  mehr,  an  einer  anderen  weniger  durch- 
dringbar vom  Wasser  war,  oder  dafs  es  dort  mit  dem- 
selben in  Berührung  kam,  hier  nicht'):  die  so  sehr  ver- 

')  Auf  dem  Venngehirge  zwischen  Eupcn,  Monijoie  und  Malmedy 
bedecken  ausgedehnte  Torfmoore  das  Thonschiefergebirge.  Dieses 
Gebirge  fallt  nur  gering  gegen  die  nordliche  Kbene  und  noch  ge- 
ringer nach  anderen  Seiten  hin,  wo  ausgedehnte  Gebirgsgegenden 
vorliegen,  ab.  Defshalb  und  wegen  des  seltenen  Vorkommens  von 
wasserführenden  Klüften  im  Thonschiefer  stagniren  die  Meteorwas- 
ser und  wirken  zersetzend  auf  das  Gestein.  Die  vegetirenden  und 
verfaulenden  Liehen  und  Erica  bildeten  bald  eine  Decke,  welche 
das  Fortfahren  der  zersetzten  Gesteine  und  die  weitere  Einwirkung 
der  Atmosphärilien,  mithin  die  Bildung  von  Thaleinschnitten  ver- 
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schiedonen  Wirkungen^  welche  sich  bei  den  Zersetzungen 
der  Gesteine  äufsern,  werden  auch  bei  ihren  ümwand- 
hingen  eintreten.  Dies  wird  um  so  mehr  der  Fall  sein, 
da  bei  den  Umwandlungen  die  in  Gewässern  vorhandenen 
Bestandtheile  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  und  daher 
je  nach  ihrer  chemischen  Natur  dem  Umwandlungspro- 
cesse  bald  diese  bald  jene  Richtung  gaben. 

Dafs  die  Verwitterung  auf  nassem  Wege  von  Statten 
geht,  darin  sind  alle  Geologen  einig,  dafs  es  sich  mit  den 
Umwandlungen  der  Gesteine  ebenso  verhält,  glauben  wir 
vollständig  nachgewiesen  zu  haben.  Ungleiche  Wirkungen 
der  Umwandlungen  in  benachbarten  Schichten  eines  Ge- 
steins können  daher  nicht  mehr  befremden,  als  die  unglei- 
chen Wirkungen  in  der  Verwitterung  nahe  liegender 
Gesteine  oder  sogar  eines  und  desselben  Krystalls. 

Processe  auf  nassem  Wege  sind,  wie  dies  ganz  deut- 
lich die  Verwitterung  zeigt,  im  Fortschreiten  begriffen; 
unveränderte  Schieferstücke,  in  einem  metamorphosirten 
Gestein  eingeschlossen,  werden  der  Metamorphose,  wenn 
die  Bedingungen  derselben  fortdauern,  nach  Jahrtausenden 
gleichfalls  unterliegen. 

In  manchen  metamorphischen  Gesteinen  walten  an 
einer  Stelle  die  Grundmasse,  an  einer  andern  nicht  weit 
davon  entfernten  Stelle  die  krjstallinischen  Ausscheidun- 
gen vor.  Dies  zeigt  gleichfalls,  dafs  die  metamorphischen 
Processe  eine  lange  ununterbrochene  Reihe  bilden;  man 
würde  daher  sehr  irren,  wenn  man  diese  Veränderungen 
für  den  Act  eines  einzige  n  Processes  halten  wollte.  In 
einem  von  Gewässern  durchdringbaren  Gesteine  ist  kein 
Stillstand  in  der  Metamorphose:    was  in   einer  Periode 


hinderte,  dagegen  das  Stagniren  des  Wassers  und  als  Folge  davon 
die  Bildung  der  Torfmoore  beförderte.  Baur  im  Arch.  für  Mine- 
ral. Bd.  XX.  S.  3(33. 

Hier  haben  wir  eiu  Beispiel,  wie  gleichzeitig  die  oberste  Kruste 
eines  Gesteins  einer  bedeutenden  Zersetzung  ausgesetzt  sein  kann, 
während  es  in  der  Tiefe  davon  verschont  bleibt.  In  einem  solchen 
Pralle,  wo  Gewässer  nicht  in  das  Innere  des  Gebirges  dringen, 
kann  auch  darin  keine  Metamorphose  gedacht  werden,  während  sie 
in  der  Nähe,  wo  diese  Verhältnisse  nicht  stattfinden,  um  sich  ge- 
griffen hnt. 
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gebildet  worden,  wird  in  der  nächsten  wieder  verändert, 
oder  durch  neue  Bildungen  ersetzt.    . 

Eine  auf  plutonischem  Wege  gedachte  Metamorphose 
würde  aber  nach  Erkaltung  des  Gesteins  für  immer  abge- 
schlossen sein.  Die  Gesteine  sind  vom  Wasser  sehr  un- 
gleich durchdringbar,  von  der  Wärme  aber  bei  weitem 
nicht  in  dem  Grade,  dafs  sich  ihre  Wirkung  an  einer 
Stelle  äufsern  könnte,  an  einer  benachbarten  aber  ganz 
und  gar  nicht.  Solche  ungleiche  Wirkungen  der  Wärme 
wird  die  plutonische  Hypothese  nimmer  mehr  erklären 
können. 

Delesse'),  welcher  unter  den  französischen  Geo- 
logen zuerst  meinen  Untersuchungen  und  Ansichten  ge- 
folgt, und  zur  Ueberzeugung  gelangt  ist,  dafs  die  pluto- 
nische Hypothese  unzureichend  ist  (obgleich  er  sich  von 
ihr  noch  nicht  gänzlich  hat  lossagen  können),  stellte  fol- 
gende schätzenswerthe  Versuche  an.  Er  erhitzte  das  Pul- 
ver der  unten  folgenden  Gesteine  mit  dem  5fachcn  Ge- 
wicht Kalihydrat  und  Wasser  und  bestimmte  die  ausge- 
zogenen Substanzen.  Analoge  Resultate  erhielt  er  durch 
Lösungen  von  Natron  und  kohlensauren  Alkalien.  Da  die 
Gewässer,  welche  die  Gesteine  durchdringen,  alkalische 
Silicate  enthalten:  so  schliefst  Del  esse,  dafs  dieselben 
wesentlich  zur  Zersetzung  der  Gesteine  und  zur  Bildung 
von  Pseudomorphosen  beitragen  müssen,  und  dafs  diese 
Wirkung  nach  der  Tiefe  zu  zunehmen  mufs. 


No.  der  Gesteine. 


g  i  Vor  der  Digestion   .  .  . 
I  j  Nach  der  Digestion  des 


IL      m.     IV.  I   V.      VI.  i  VII 


I 


I 


1,30:  6,00    6,00   4,10;  4,00,  4,80    — 


1 


Residuums 
Nach  der  Digestion 


1 

0,90,  2,89'  5,40; 
1,35!  5,90,  5,75 


I 
0,78'  2,90,  3,371    — 


0,94|  3,501 


'  Wasser 

Kalkerde 

Magnesia,  Alkalien  u.  s.  w 

Thonerde  

Kieselerde 

Summe 

Totalverlust  des  Gesteins  nach 

dem  Glühen  des  Residuums 


9^: 


TZ  (C 


0,40;  3,11    2,60, 

0,55!   l,82l^'""f 
Spur   2,39|  3,751   1,16,   1,25 
36.05,17,06,19,40,12,23    9,50  19,55  18,30 


3,32    1,10, 
0,40'   1,80 


4,50!    — 


1,43  — 

0,55  0,40 

0,10  1.87 

1,85'  3,78 


36,95 
37,85 


')  Bull.  geol.  (2)T.XI.  p.  127. 

BlMlM^Oeolocle.  HL  3.  Anfl. 


24,38:26,75'  17,11 1 13,65  23,48.24,44 
27,27i30a5|17,89'l6,55  26,85124,44 

13 
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vm.|  IX. 

4,10   8,23 


No.  der  Gesteine. 

•s  [Vor  der  Digestion 

•cJNach  der  Digestion  des  Resi-  i.  i 

^1     duums 2J0   6,15|  2,29   2,00'    — 

i  iNach  der  Digestion ||  3,16'  7,02'  2,77,  2,311   — 


X.  :  XI.  ]xn. 

2,98   3,82'    — 


xin. 


0    CS 


_    fWasser     P  l,40j  2,68'  0,69    1,82     —  1    — 

^-  Kalkerde pP"^il062l  ^»^^ll08,  ^'^^!o45 

Magnesia,  Alkalien  u.  s.  w.    .  d  0,10|("'^^|  4,03|r'"^    1,00, l"'*^ 

Thonerde li  1,55,  2,10,  2,20   2,85|  2,60'  Spur 

Kieselerde !  11,45,  7,05!  8,50.  7,60,  4,50i  5,35 


Summe  1 14,50 
Totalverlust  des  Gesteins  nach  dem 

Glühen  des  Residuums 1,17,20 


12,45  16.1213,35;  8,50 


18,60il8,4l'l5,35;  8,50   5,80 


5,80 


I.  Kugelförmiger  Trachyt  von  Glashütte  in  Ungarn. 
IL  Trachyt  von  Heilig enkreuz  in  Ungarn,  III.  Pechstein 
von  Flanitz  in  Sachsen»  IV.  Pechstein  von  Metfsen,  V. 
Pechstein  von  Santa  Natolxa  in  Sardinien,  VI.  Perlstein 
vom  Cap  Gates  in  Spanien.  VII.  Obsidian  von  Lipari, 
VIII.  Thoniger  Eurit  von  Grumbach  bei  Dresden.  IX. 
Polagonittuff  von  Island.  X.  Melaphyr  von  Belfahy  in 
den  Vogesen.  XI.  Basalt  von  Hobschütz  bei  Bilin.  XII. 
Vesuvische  Lava  vom  Strom  von  1819.  XIII.  Quarzpor- 
phyr aus  dem  Triebischthale  bei  Meifsen, 

Aus  vorstehenden  interessanten  Untersuchungen  zie- 
hen wir  folgende  Schlüsse. 

Kalyhydrat  kommt  zwar  nie  in  Gewässern  in  der 
Natur  vor;  da  aber  Delesse  analoge  Resultate  durch 
Lösungen  von  kohlensauren  Alkalien  erhielt:  so  bieten 
seine  Untersuchungen  Anhaltspunkte  zur  Erklärung  der 
durch  Gewässer  bewirkten  Metamorphosen  in  den  Ge- 
steinen dar.  Man  könnte  einwenden,  dafs  die  in  denselben 
von  oben  nach  unten  dringenden  Gewässer  stets  kalt  sind, 
und  dafs  daher  das,  was  heifses  Wasser  extrahirt,  von 
diesen  kalten  Wassern  nicht  extrahirt  werden  könne. 
Eine  solche  Einwendung  würde  aber  wenig  begründet 
sein ;  denn  es  ist  sehr  selten,  wahrscheinlich  nie  der  FaM, 
dafs  da,  wo  warmes  Wasser  auf  unorganische  Substanzen 
wirkt,  kaltes  gänzlich  unwirksam  ist.  Das  warme  Wasser 
wirkt  in  der  Regel  nur  intensiver  und  schneller,  als  kaltes. 

Wir  ersehen  aus  vorstehender  Tafel,  wie  alkalische 
Gewässer  aus  verschiedenen  Gesteinen  Kieselsäure  stets  in 
gröfster  Menge  extrahiren.  Da  die  meisten  dieser  Gesteine  zu 
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den  quarzfreien  gehören :  so  rührt  in  diesen  ganz  entschieden 
und  in  den  quarzhaltigen  höchst  ^yahrscheinlich  die  Kiesel- 
säure von  der  Zersetzung  von  Silicaten  her.  Mit  Ausnahme 
von  I  und  XIII  wurde  nächst  der  Kieselsäure  am  meisten 
von  der  Thonerde  extrahirt.  Nicht  zweifelhaft  kann  es 
sein^  da fs  diese  Erde  in  den  Extracten  stets  als  Silicat^ 
aber  in  II  bis  VIII  mit  freier  Kieselsäure  vorhanden  war. 
Die  Ausscheidungen  von  Hornsteiu;  Jaspis  und  Opal  in 
den  Perlsteinen  und  Pechsteinen  finden  dadurch  ihre  Er- 
klärung. In  IX  bis  XII  findet  sich  dagegen  die  Thonerde 
in  solchen  Verhältnissen  zur  Kieselsäure^  dafs  die  ganze 
Menge  der  letzteren  mit  ersterer  als  Silicat  verbunden 
angenommen  werden  kann.  In  IX  und  X  kommt  dieses 
Verhältnifs  dem  im  Orthoklas  und  Albit  so  nahe^  dafs 
dieses  Silicat  mit  dem  gleichzeitig  vorhandenen  alkalischen 
Silicat  das  Material  zur  Bildung  dieser  Feldspathe  liefert. 

In  Kap.  I.  No.  1  wurde  gezeigt,  wie  die  geringe 
Meuge  Kohlensäure  in  den  Meteorwassern  zersetzend  auf 
die  alkalischen  Silicate  in  den  Gesteinen  wirkt,  und  wie 
dadurch  kohlensaure  Alkalien  gebildet  werden,  welche 
neben  kieselsauren  Alkalien  in  den  die  Gesteine  durch- 
dringenden Gewässern  bestehen.  Ist  die  Kohlensäure  ver- 
braucht worden:  so  hört  dieser  Zersetzungsprocefs  auf. 
Nun  aber  bewirken  die  von  den  Gewässern  aufgenommenen 
alkalischen  Carbonate  in  tieferen  Punkten  der  Gesteine, 
wohin  sie  dringen,  den  von  Delesse  dargelegten  Zer- 
setzungsprocefs, das  heifst,  die  Extraction  von  Thonerde- 
silicaten  mit  oder  ohne  freie  Kieselsäure.  Die  Gewässer  er- 
langen dadurch  das  Material  zur  Bildung  der  meisten  Minera- 
lien, daThonerdesilicate  zu  den  constantesten  Bestandtheilen 
gehören:  namentlich  zur  Bildung  der  thonerdehaltigen 
Zeolithe  (Bd.  II.  S.  364  fi^.} ,  welche  sich  so  häufig  in  ba- 
saltischen Gesteinen  finden.  Defshalb  ist  es  besonders 
interessant,  dafs  Gewässer,  welche  alkalische  Carbonate 
enthalten,  aus  solchen  Gesteinen  (IX  bis  XII)  Thonerde- 
silicate  extrahiren. 

Dafs  die  Extracte  die  alkalischen  Erden,  namentlich 
die  Kalkerde,  in  so  geringen  Mengen  enthalten,  rührt  da- 
von her,  dafs  die  alkalischen  Carbonate  die  Kalksilicate 
zersetzen  (Kap.  I.  No. 5).   Da  nun  Delesse  die  Gesteine 
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mit  AlkaliBchen  Lösungen  digerirte :  so  konnte  das  Wasser 
nur  Spuren  von  freier  Kohlensäure  enthalten.  Wurde 
daher  durch  Zersetzung  Torhandener  Kalksilicate  mittelst 
alkalischer  Carbonate  kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden: 
»o  konnten  diese  Spuren  auch  nur  Spuren  von  kohlen- 
saurem Kalk  auflösen;  die  durch  diese  Zersetzung  gebil- 
deten alkalischen  Silicate  wurden  aber  gänzlich  aufgelöst. 

Ein  ähnliches  Verhalten  findet  im  Mineralreiche  statt. 
Da  in  den  der  Erdoberfläche  zunächst  gelegenen  Punkten 
der  Gesteine  die  freie  Kohlensäure  der  Meteorwasser  durch 
Zersetzung  der  alkalischen  Silicate  ganz  oder  gröfsten- 
theils  verbraucht  wird:  so  fehlt  in  den  tieferen  Punkten^ 
wo  die  alkalischen  Carbonate  auf  die  Kalksilicate  zersez- 
zend  wirken;  gleichfalls  die  Kohlensäure  zur  Auflösung 
der  gebildeten  kohlensauren  Kalkerde.  Diese  bleibt  da- 
her gana  oder  gröfstentheils  im  Gesteine  zurück. 

Nicht  zu  übersehen  ist  indefs^  dals  auch  in  den  oberen 
Punkten  der  Gesteine  nicht  blos  die  alkalischen  Silicate, 
sondern  auch  die  Kalksilicate  durch  die  freie  Kohlensäure 
der  Meteorwasser  zersetzt  werden  (Kap.  I.  No.  1.  S.  31  flF.). 
Je  nachdem  grölseren  oder  geringeren  Gehalte  an  freier 
Kohlensäure  wird  der  durch  diese  Zersetzung  gebildete 
kohlensaure  Kalk  mehr  oder  weniger  in  Auflösung  fort- 
geführt. 

Beachtet  man,  dafs  alkalische  Silicate  sowohl  durch 
Zersetzung  der  Kalksilicate  mittelst  Kohlensäure  als  durch 
Zersetzung  derselben  mittelst  kohlensaurer  Alkalien  ge- 
bildet werden:  so  begreift  man,  wie  die  mit  alkalischen 
Silicaten  beladenen  Gewässer  das  Material,  wenn  auch 
in  noch  so  geringen  Mengen,  zur  Bildung  von  Zeolithen 
und  anderen,  diese  Silicate  enthaltenden  Mineralien  liefern. 

Da  alkalische  Carbonate  die  Magnesiasilicate  nicht 
zersetzen  (Kap.  I.  No.  6):  so  kann  die  Magnesia,  welche 
Delesse  in  den  Extracten  fand,  nicht  alsCarbonat,  son- 
dern sie  mufs  als  Silicat  vorhanden  gewesen  sein.  In 
diesem  Falle  mufs  man  schliefscn,  dafs  dieses  im  reinen 
Wasser  so  schwerlösliche  Silicat  (Bd.  II.  S.  335)  in  einem 
Wasser,  welches  alkalische  Carbonate  enthält,  löslicher  ist. 
Dies  könnte  wohl  mit  der  Neigung  der  Magnesia,  leicht- 
lösliche Doppelsalze  zu  bilden,  im  Zusammenhang  stehen. 
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Yielleicht  sind  wir  in  unseren  aus  vorstehenden  Un- 
tersuchungen gezogenen  Schlüssen  etwas  zu  weit  gegan- 
gen. Weitere  Untersuchungen  auf  dem  von  Del  esse 
betretenen  Wege  müssen  entscheiden,  ob  alle  unsere 
Schlüsse  richtig  sind. 

Haben  die  Ge>Yäs$er  in  oberen  Teufen  ihren  Sauer- 
stoff und  ihre  atmosphärische  Kohlensäure  verbraucht,  so 
können  in  tieferen  Punkten  die  von  diesen  abhüngigen 
Wirkungen  nicht  mehr  stattfinden.  Es  können  daher  nur 
noch  die  fixen  Stoffe,  welche  die  Gewässer  in  den  oberen 
Teufen  aufgenommen  haben,  metamorphische  Processc 
hervorbringen. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  Gesteine  durch  metamor- 
phische Processc  an  HSrtc  und  Festigkeit  zunehmen,  wenn 
die  verdrängenden  Substanzen  härter  als  die  verdrängten 
sind.  Durch  Bildung  von  neuen  Mineralien  kann  das  Ge- 
stein sogar  an  frischem  Ansehen  gewinnen. 

Als  Beispiel  metamorphischer  Processe  führen  wir 
noch  folgendes  an.  Ealkbicarbonat  ist  ein  Zersetzungsmittel 
verschiedener  Mineralien  (Kap.  I.  No.  11 — 15).  Da  es 
kaum  in  irgend  einem  Quellwasser  fehlt:  so  begreifen 
wir  die  Allgemeinheit  von  Zersctzungsprocessen,  wobei 
dieses  Carbonat  die  Hauptrolle  spielt.  Beachten  wir  die 
32  bekannten  Verdrängungspseudoraorphosen  nach  Kalk- 
spath  (Bd.  II.  S.  120) :  so  begreifen  wir,  wie  selbst  kalk- 
frcie  Gewässer  durch  solche  Verdrängungen  kalkhaltig 
werden,  Gewässer,  welche  kohlensauren  Kalk  verdrängt 
haben,  erlangen  daher  die  Fähigkeit,  wieder  neue  Um- 
wandlungen und  Zersetzungen  zu  bewirken.  Das  Uner- 
klärliche in  dem  mannichfaltigen  Spiel  der  chemischen 
Processe  auf  Gängen  und  in  Drusenräumen,  so  lange  man 
an  plutonischen  Wirkungen  oder  an  Wirkungen  durch 
Temperaturdiffercuzen  festhält,  schwindet  immer  mehr, 
wenn  man  den  Gehalt  der  Gewässer  an  mineralischen 
Bestandtheilen  und  die  Wandelbarkeit  dieses  Gehalts  durch 
mannichfaltige  Austauschungen  ins  Auge  fafst.  Was 
aber  in  Gängen,  in  den  Hauptcanälen  der  Gewässer,  unter 
den  günstigsten  Verhältnissen  vor  sich  geht  und  auf  eine 
augenscheinliche  Weise  erkannt  werden  kann,  das  geht 
auch  in  Gebirgsgesteincn  von  Statten,   und  um  so  mehr. 
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je  mehr  dieselben  'wasserdurchlassend  sind.  Man  kann 
nicht  oft  genug  wiederholen,  wie  gerade  die  verbreitetsten 
Bestandtheile  der  Gewa'sser,  der  kohlensaure  Kalk  und 
die  Kieselsäure,  die  wichtigste  Bolle  in  den  metamorphi- 
schen  Processen  dadurch  spielen,  dafs  jener  so  häufig  ver- 
drängt wird',  und  diese  noch  häufiger  andere  Substanzen 
verdrängt  (Bd.  IL  S.  873). 

Als  Beispiele  haben  wir  kohlensauren  Kalk  und 
Kieselsäure,  diese  so  ganz  gewöhnlichen  Bestandtheile  der 
Quellwasser  angeführt.  Beachten  wir,  dafs  kohlensaure 
Alkalien,  kieselsaure  Alkalien  u.  s.  w.  gleichfalls  darin 
vorkommen,  jene  manchmal  in  bedeutenden  Mengen:  so 
nimmt  die  Zahl  der  Umwandlungs-,  Zersetzungs-  und 
Verdrängungsprocesse,  welche  die  Bestandtheile  der  Ge- 
steine, durch  welche  solche  Gewässer  dringen,  erleiden, 
in  einem  solchen  Grade  zu,  dafs  man  sich  die  mannich- 
faltigsten  Metamorphosen  in  den  Gesteinen  ohne  alle 
Schwierigkeiten  denken  kann. 

Gewifs.  irren  diejenigen  Geologen,  welche  die  kry- 
stallinischen  Gesteine  als  Producte  aus  einem  Gufs  und 
Flufs  betrachten  und  sich  nicht  mit  der  Vorstellung  be- 
freunden wollen,  dafs  diese  Gesteine  bei  ihrer  ursprüng- 
lichen Bildung  ganz  anders  beschafFen  waren,  als  heut 
zu  Tage,  und  dafs  sie  erst  durch  eine  Reihe  mctamorphi- 
scher  Processe  auf  nassem  Wege  das  geworden  sind,  was 
sie  jetzt  sind. 

Beachten  wir  ein  solches  Gestein,  in  dem  wir  eine 
Reihe  metamorphischer  Processe  wahrnehmen,  in  der  sich, 
wenigstens  zum  Theil,  die  einen  Glieder  aus  den  andern 
entwickelt  haben:  so  müssen  wir  in  unserer  Vorstellung 
auf  ungeheure  Zeiträume  kommen,  die  seit  der  Entstehung 
dieses  Gesteins  verflossen  sind.  Eine  oder  mehrere  Ur- 
sachen müssen  seitdem  ununterbrochen  fort  thätig  gewe- 
sen sein,  um  solche  bedeutende  Veränderungen  hervor- 
gerufen zu  haben.  Könnte  es  wohl  einem  Geologen  im 
Ernste  einfallen,  in  einer  so  lange  fortdauernden  pluto- 
nischen  Metamorphose  diese  Ursachen  zu  suchen?  — 
Wollte  er  auch  jenes  Gestein  in  Tiefen  versenkt  sich 
denken  wo  Glühhitze  herrscht,  möchte  er  es  dort  so  lange 
verweilen  lassen,  bis  alle  metamorphischen  Processe  ihr 
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Ende  erreicht  haben:  so  würde  er  doch  wegen  des  Was- 
sers in  Verlegenheit  kommen^  welches  z.  B.  der  wasser- 
freie Andalusit  aufnehmen  mnfs,  um  gewässerter  Speck- 
stein zu  werden.  Wenn  man  das  Wasser  bei  mctamor- 
pliischen  Processen  nicht  entbehren  kann:  so  scheint  es 
uns  in  der  That  viel  einfacher,  zu  fragen,  ob  man  nicht 
mit  ihm  allein,  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  in  immer- 
währendem EreisLaufc  begriffen  ist,  und  defshalb  als  eine 
ununterbrochen  thätige  Ursache  wirkt,  zur  Erklärung  aus- 
zureichen vermag? 

Nicht  selten  sieht  man,  wie  bei  demselben  Umwand- 
lungsprocesse  und  an  demselben  Orte  die  Schichtung 
theiis  erhalten  wird,  theils  verloren  geht.  Die  so  häufige 
Verkieselung  des  Nebengesteins  der  Gänge  durch  kiesel- 
säurehaltige Gewässer  zeigt  gleichfalls  das  Verschwinden 
der  früheren  Textur.  Sind  daher  Gründe  zur  Annahme 
vorhanden,  dafs  ein  massiges  Gestein  aus  einem  geschich- 
teten hervorgegangen  ist:  so  kann  die  fehlende  Schich- 
tung nicht  als  Einwurf  gegen  einen  solchen  Ursprung 
gelten. 

Nicht  selten  finden  sich  mehrere  Gesteine  neben  ein- 
ander, welche  als  Metamorphosen  desselben  sedimentären 
Gesteins  erscheinen  und  mit  diesem  gleichzeitig  auftreten. 
In  solchen  Fällen  kann  es  oft  zweifelhaft  bleiben,  ob  z.B. 
zwei  Gesteine  A  und  B  unmittelbar  aus  dem  sedimentären 
Gesteine  hervorgegangen  sind,  oder  ob  A  eine  Metamor- 
phose von  B  oder  B  eine  Metamorphose  von  A  ist.  Spricht 
das  Vorkommen  der  metamorphosirten  Gesteine  und  des 
scdimentäi*en  dafür,  dafs  A  aus  B  und  nicht  B  aus  A  ent- 
standen ist,  widerspricht  dieses  aber  den  durch  die  Pseudo- 
morphosen  nachgewiesenen  Umwandlungsproccssen :  so 
hat  die  Annahme,  dafs  diese  Processe  an  verschiedenen 
Stellen  des  sedimentären  Gesteins  eine  verschiedene  Rich- 
tung genommen  haben,  und  A'und  B  unmittelbare  Um- 
wandlungsproducte  sind,  gewifs  die  meiste  Wahrschein- 
lichkeit. 

Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  war  es 
Daubr^e,  der  vom  chemischen  Standpunkte  aus  die 
metamorphischen  Processe  beleuchtete.  Auf  meine  Bitte 
unternahm  es  Prof.  F.  Zirkel,  dessen  eigene,  schon  an 
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verschiedenen  Stellen  des  zweiten  Bandes  angeführte 
schätzenswerthe  Untersuchungen  ihn  zum  Studium  von 
Daubree's  Arbeiten  führten,  den  nachstehenden  Auszug 
aus  denselben  zu  machen,  wofür  ich  ihm  zum  besonderen 
Danke  verpflichtet  bin. 

Daubr^e  hat  seine  Beobachtungen  und  Versuche, 
sowie  die  daraus  abgeleiteten  neuen  Anschauungsweisen 
in  mehreren  Schriften  niedergelegt  *). 

Daubr^e  geht  davon  aus,  dafs  die  Hitze  allein  die 
Erscheinungen  des  Metamorphismus  nicht  vermitteln,  dafs 
sie  allein  in  den  Gesteinen  die  eigenthümlichen  sog.  Con- 
tactmineralien  nicht  erzeugen  kann,  sogar  in  dem  Falle 
nicht,  dafs  diese  Mineralien  keine  der  ursprünglichen  Zu- 
sammensetzung der  betreffenden  Gesteine  fremden  Stoffe 
enthalten. 

In  den  Gasen  und  Dämpfen,  welche  die  vulkani- 
schen Exhalationcn  bilden,  bietet  sich  ein  wirksames  Un- 
terstützungsmittel der  Hitze  dar,  und  der  vielseitige  zer- 
setzende und  neubildende  Einflufs,  welchen  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff,  Schwefelsäure,  chlorhaltige  Dämpfe 
auf  die  von  ihnen  durchdrungenen  Gesteine  ausgeübt 
haben,  ist  bekannt  genug.  Auch  verdienen  die  Wirkungen 
der  dampfförmigen  Fluor-,  Chlor-  und  Bromverbindungon 
nicht  aufser  Acht  gelassen  zu  werden  und  ohne  Zweifel 
werden  manche  Erscheinungen  des  Metamorphismus  auf 
diese  Agentien  zurückzuführen  sein.  Durch  dieselben 
aber  alle  Umwandlungen  erklären  zu  wollen,  hiefse  ihnen 
eine  allzu  übertriebene  Rolle  zuerkennen.  Man  bedarf  noch 
eines  andern  eigentlichen  Vehikels  der  Wärme;  es  ist 
das  Wasser  und  namentlich  zeigt  Daubr^e,  dafs  es  im 
überhitzten  Zustande  grofse  Wirkungen  auszuüben  vermag. 

Bd.  IL  S.  384  ff.  sind  Daubr6e's  Beobachtungen  an 

^)  Observations  sur  le  matamorphisme  et  recherches  experimen- 
tales  sur  quelques-uns  des  agents  qiii  ont  pu  le  produire.  Paris  1858. 
Auszug  aus  den  Annales  des  mines  5.  livraison.  1857.  Ins  Deutsche 
übersetzt  von  R.  Ludwig.  Darmstadt,  1858. 

ifetudes  et  experiences  synthetiques  sur  le  m^tamorphisme  et 
sur  la  formation  des  roches  oristallines.  Paris  1860.  Aus  dem  XVU. 
Bande  der  Memoires  presentes  par  divers  savants  a  rAoademie  des 
sciences  1860.  Ins  Deutsche  übersetzt  von  Söchting.  Berlin  1861. 
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dem  alten  römisclien  Mauerwerk  zu  Plomhihres  ange- 
führt worden. 

Seine  Versuche  über  die  Wirkungen  des  Wassers 
im  überhitzten  Zustande  stellte  Daubr^e  in  der  Weise 
an,  dals  er  Wasser  in  ein  Glasrohr  einschlofs^  dieses  in 
ein  dickwandiges  Eisenrohr  steckte,  und  an  beiden  Enden 
des  Eiseni-ohrs  einen  vorsichtigen  und  complicirtcn  Ver- 
schlufs  von  Eisenpfropfen,  Kupferplatten  und  Schrauben 
anbrachte.  Um  ein  Gegengewicht  gegen  die  Spannung 
des  Wasserdampfes  im  Innern  der  Glasröhre  zu  haben, 
wurde  der  Zwischenraum  zwischen  Glas  und  Eisen  eben- 
falls mit  Wasser  ausgefüllt.  Dieser  Apparat  war  auf  dem 
Mauerwerk  eines  Gasbercitungsofens,  welches  dunkle  Roth- 
gluth  besitzt,  mehrere  Wochen  oder  Monate  lang  einer 
Temperatur  von  3200B.  ausgesetzt 

Was  zunächst  die  Einwirkungen  des  auf  diese  Weise 
überhitzten  Wassers  auf  die  Glasröhre  selbst  betrifft:  so 
ergab  sich,  dafs  schon  im  Laufe  einer  Woche  das  Glas 
zu  einer  kaolinähnlichen  Masse  umgewandelt  war,  welche, 
wie  sich  unter  der  Lupe  zeigte,  aus  sechsseitigen  Doppel- 
pyramiden von  Quarz  (Bd.  IL  S.  301),  aus  unzähligen  was- 
serhellen, durch  eine  chemische  Analyse  als  Wollastonit 
erkannten  Krystallnadeln  und  einem  unbestimmten  was- 
serhaltigen Doppelsilicat  von  Ealkerde  und  Natron  besteht. 
Das  im  Apparat  enthaltene  Wasser  ist  vollständig  mit 
ausgelaugten  Alkalisilicaten  gesättigt.  Und  zu  dieser  um- 
krystallisirenden  Wirkung  des  Wassers  ist  schon  eine 
geringe  Menge  desselben  hinreichend,  deren  Gewicht  nur 
ein  Drittel  von  dem  des  umgewandelten  Glases  zu  be- 
tragen braucht.  Ferner  stellte  sich  dioThatsachc  heraus, 
dafs  Wasserdampf  von  derselben  Temperatur  und  Span- 
nung dieselben  chemischen  Wirkungen  äufscrt  wie  das 
flüssige  Wasser.  Das  umgewandelte  Glas  besitzt  eine 
ausferordentlichc  Schicferstructur  und  läfst  sich  leicht  in 
Blättchen  spalten,  welche  nur  0,1  Mm.  dick  sind.  Dies 
Resultat  erinnert  sehr  an  die  Structur  krystallinischer 
Schiefer. 

Obsidianstücke  in  die  Glasröhre  eingeschlossen  ver- 
lieren in  überhitztem  Wasser  ihren  glasartigen  Habitus 
vollstäadig^  nehmen  eine  graue  Farbe  und  ein  krystalli- 
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nisches  Ansehen  an,  wie  von  feinkörnigem,  aus  glasigem 
Feidspath  bestehenden  Trachyt.  Glasiger  Fcldspath  vom 
Drackenfeh  nnd  OHgoklas  aus  Schwedeji  liefsen  dagegen 
keine  Veränderung  wahrnehmen.  Augitkrystalle  verän- 
derten sich  auch  nicht,  nur  waren  sie  mit  einer  Schicht 
von  Quarzkrystallen  überzogen. 

Ward  durch  Abdampfung  concentrirtes  Thermalwas- 
ser  von  Plomhihres  in  das  Glasrohr  eingeschlossen,  so 
waren  nach  zwei  Tagen  schon  die  Wände  des  letztern 
mit  Quarzkrystallen  und  Chalcedon  bedeckt.  Da  das  Glas 
kaum  angegriffen  war,  so  kann  mithin  durch  Anwendung 
von  Wärme  allein  ohne  chemisches  Reagens  aus  Wasser, 
welches,  wie  die  Quellen  von  P/ombih'es  Alkalisiiicate 
enthält,  Kieselsäure  in  krystallisirter  Gestalt  ausgeschie- 
den werden.  Bei  längerer  Einwirkung  des  concentrirten 
Thermalwassers  fanden  sich  in  der  weifsen  Masse  der 
allmälig  umgewandelten  Glasröhre  sehr  kleine,  scharf 
ausgebildete,  glänzende  durchsichtige  Krystallc  von  grünen 
Farbenschattirungen,  welche  sich  sowohl  durch  ihre  Form 
als  durch  ihre  Zusammensetzung  als  Diopsid  ergaben. 

Reiner,  sorgfältig  geschlämmter  erdiger  Kaolin  ward 
innerhalb  der  Glasröhre  durch  erhitztes  Plomhihrer  Ther- 
malwasser  zu  prismatischen  Feldspathkrystallen  umgewan- 
delt, welche  wegen  einer  kleinen  Beimengung  von  Quarz 
das  Glas  ritzen.  Mit  Hülfe  des  Wassers  entwickelt  die 
Wahlverwandtschaft  also  schon  in  der  Rothgluth  dieselben 
Silicate,  welche  man  früher  auf  dem  trockenen  Wege 
nur  durch  Schmelzung  darstellen  zu  können  glaubte,  ja 
auf  dem  nassen  Wege  ist  es  möglich,  bei  erhöhter  Tem- 
peratur Verbindungen  hervorzubringen,  welche  man  auf 
dem  trockenen  Wege  in  der  höchsten  Hitze  nicht  zu  er- 
zeugen vermag. 

In  dem  Thon  von  Klingenberg  bei  Cöln  bildeten 
sich  viele  sechseckige,  weifse  Blättchen  von  Perlmutter- 
glanz und  dem  Ansehen  des  Glimmer.  Tannenholzstücke 
der  Wirkung  hocherhitzter  Wasscrdärapfe  ausgesetzt,  wur- 
den zu  einer  schwarzen  starkglänzenden  dicliten  Masse 
von  ganz  demselben  Aussehen  wie  Anthracit. 

Die  Resultate  aus  diesen  Untersuchungen  wendet  nun 
Daubr^e  zur  Deutung  der  geologischen  Vorgänge  an. 
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Die  Aufschlüsse  über  die  Wirkung  der  Thermalwasser 
zu  Flomhi^reSy  in  Verbindung  mit  den  Ergebnissen  über 
die  Wirkungen  des  überhitzten  Wassers  sollen  ^ach  ihm 
den  gröfsten  Theil  der  Erscheinungen  des  Mctamorphis- 
mus  erklären. 

Er  schliefst  hieraus ;  dafs  die  Erze  in  den  Gängen 
und  die  Zeolithe  in  den  basaltischen  und  phonolithischen 
Gesteinen  unter  Temperaturen  entstehen  konnten^  welche 
56® R.  nicht  zu  überschreiten  brauchten;  letztere  können 
analog  dem  Apophyllit  und  Chabasit  in  Plombih'fs  als 
Mineralien  angesehen  werden,  welche  aus  der  Einwirkung 
der  in  Wasser  gelösten  Alkalisilicate  auf  die  Gesteine 
hervorgingen '). 

In  den  Vogesen  und  dem  Schwarzwald  sind  in  der 
Nähe  der  Granitkuppen  die  Schichten  der  Grauwacken- 
formation  in  einer  breiten  Zone  so  mit  Orthoklas-,  Oligo- 
klas-  und  auch  Quarzkrystallen  imprägnirt,  dafs  sie  oft 
Porphyriten  und  Felsitporphyrcn  ähnlich  werden;  all- 
mälig  gehen  diese  feldspathreichen  Massen  in  die  unver- 
änderte GrauwflKke  über.  Diese  ausgezeichneten  Fälle 
der  Feldspathbildung  lassen  sich  sehr  einfach  durch  jene 
Versuche  erklären,  bei  denen  der  Thon  durch  Behandlung 
mit  erhitztem,  Alkalisilicat  enthaltendem  Wasser  in  Feld- 
spath  umgewandelt  ward,  und  nebenbei  Quarz  und  andere 
Silicatkrystalle  entstanden.  In  der  Nähe  des  Granit  ent- 
halten die  Quellwasser  fast  stets  Alkalisilicat  und  dieses 
mit  Bestandthcilen  des  Feldspath  beladcne  Wasser  war 
fähig,  bei  erforderlicher  Temperatur  in  dem  Thonschiefer 
und  der  Grauwacke,  die  es  durchdrang,  jenes  Mineral  zu 
reproduciren.  Vielleicht  bedurfte  es  gar  keines  hinzutre- 
tenden Wassers,  sondern  das  in  den  Gesteinen,  z.  B.  den 
Rhenen,  vorhandene  Wasser  konnte  genügen  einen  Me- 
tamorphismus zu  begründen,  sobald  hinzutretende  Wärme 
es  befähigte,  auf  die  mit  ihm  verbundenen  Stoffe  einzu- 
wirken. Auch  in  den  krystallinischen  Sericitschiefern 
des  Taunus  finden  sich  schöne  Albitkrystalle.  In  gleicher 
Weise,  wie  in  den  Thonschiefern  bildet  sich  auch  der 
Feldspath  in  den  Kalksteinen  und  Dolomiten. 

')  Wir  können  nicht  daran  zweifeln,  dafs  diese  Bildungen  schon 
in  gewöhnlicher  Temperatur  von  Statten  gehen. 
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Während  das  Wasser  bei  einer  Temperatur  von 
3200R.  denFeldspath  bildet  und  der  gebildete  durch  das 
so  stark  erhitzte  Wasser  nicht  angegriffen  'wird,  ist  das 
Wasser  bei  niedrigem  Temperaturgraden  im  Stande,  den 
Feldspath  zu  zersetzen,  in  Kaolin  umzuwandeln ') ;  unter 
verschiedenen  Umstünden  wirkt  das  Wasser  also  entwe- 
der feldspathbildcnd  oder  feldspathzerstorend. 

Nachdem  man  erkannt  hat,  dafs  krystallisirter  Diopsid 
auf  nassem  Wege  dargestellt  werden  kann,  muh  man  die 
mit  Granat  und  Chlorit  vergesellschafteten  Diopsidaus- 
scheidungen  in  Ptemont,  Tyrol  und  Achmatowsh  auf  die- 
selbe Ursache  zurückführen,  welche  auch  die  Fcldspath- 
bildung  bewirkte.  Die  mitAugit  imprägnirten  Kalksteine 
der  Hebriden  und  der  Pyrenäen,  die  Devonschichten  von 
Hoikau  in  den  Kogesen  mit  Augit,  Epidot,  Granat,  die 
Schiefer  mit  Chiastolith  u.  s.  w.  sind  ebenfalls  augen- 
scheinlich unter  dem  gleichzeitigen  Einflufs  des  Wassers 
und  erhöhter  Temperatur  metamorphosirt :  Der  Quarz 
scheint  in  den  meisten  Fällen  aus  der  durch  überhitztes 
Wasser  vermittelten  Zersetzung  von  Silicaten  hervorge- 
gangen zu  sein,  und  als  ein  Zeuge  für  den  wässerigen 
Weg  betrachtet  werden  zu  müssen. 

Die  oft  zu  beobachtende  Vergesellschaftung  der  was- 
serhaltigen Silicate  mit  wasserfreien  geht  auf  dem  nassen 
Weg  leicht  vor  sich,  während  dies  Zusammenvorkommen 
auf  trockenem  Wege  schwer  zu  erklären  sein  dürfte. 

Bei  jenen  Umwandlungen  kann  die  Wirkung  des 
hoch  erhitzten  Wassers  auf  die  Bildung  der  Silicate  nicht 
genau  von  der  des  hocherhitzten  Wasserdampfs  getrennt 
werden.  Dafs  beide  Agcntien  übereinstimmende  Resultate 
geben,  hat  der  Versuch  erwiesen. 

Das  Wasser,  thätig  und  unerläfsllch  nöthig  um  di^ 
KrystalHsation  der  Silicate,  sowohl  der  wasserhaltigen 
als  der  wasserfreien  zu  unterstützen,  spielt  diese  bedeut- 
same Rolle  auch  noch  in  andern  als  den  bisher  bezeich- 
neten Vorgängen.  Die  glühenden  Kieselsäureverbindun- 
'gen  der  Laven  haben  die  Eigenschaft,  beträchtliche  Was- 

^)  Ohne  Zweifel  nimmt  die  nie  fehlende  Kohlensaure  Antheil 
an  dieser  Zersetzung. 
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sermengen  sehr  lange  und  sogar  bis  zum  Moment  der 
Erstarrung  festzuhalten.  Schon  ISngst  hatte  man  eine 
Ahnung  von  der  Mitwirkung  dieses  Wassers  bei  der  Kry- 
stallisation  der  Laven  5  und  in  der  That  scheint  das  Was- 
ser ebenso  wie  es  in  überhitztem  Zustand  auf  die  in  Glas- 
röhren eingeschlossenen  Substanzen  wirkt,  so  auch  in  den 
Laven  die  Trennung  der  Stofle  zu  begünstigen  und  die 
Elrystallisation  der  Silicate  zu  bewirken,  und  zwar  bei  einer 
Temperatur,  welche  tief  unter  deren  Schmelzpunkt  liegt. 
Ueberdies  scheinen  aber  unter  demEinfiufs  des  Wassers 
die  Erystallisationen  der  Silicate  in  umgekehrter  Reihen- 
folge vor  sich  gehen  zu  können,  als  sie  mit  Rücksicht  auf 
die  Schmelzbarkeit  erfolgen  sollten.  Auffallend  sind  auch 
diese  UnregelmUfsigkeiten  in  der  Reihenfolge  bei  den 
Granitmineralien,  aber  schon  Scheerer  machte  darauf 
aufmerksam,  dafs  das  feuerflüssige  Mngma  der  Granite 
durch  einen  kleinen  Wassergehalt  bei  einer  unvermuthet 
geringen  Temperatur  flüssig  erhalten  werden  konnte  und 
nach  den  Beobachtungen  vonE.de  Beaumont  scheinen 
beim  Granit  die  Wirkungen  des  Wassers  noch  mehr  als  bei 
den  Laven  durch  gewisse  Hülfsmittel,  z.  B.  Chlor-  und 
Fluorverbindungen  unterstützt  worden  zu  sein.  Die  Erup- 
tion der  Gesteine  steht  vermuthlich  mit  deren  Wasserge- 
halt im  Zusammenhang.  Im  Augenblick  der  Wässerung 
konnten  sie  eine  Aufschwellung  erleiden,  welche  die 
eigentliche  Eruption  bewirkte. 

Die  Thätigkeit  des  Wassers  bei  der  Krystallisation 
der  eruptiven  Gesteine  wird  noch  durch  eine  andere 
Thatsache  höchst  wahrscheinlich  gemacht.  Man  sieht  näm- 
lich häufig,  wie  die  von  eruptiven  Gesteinen  durchbro- 
chenen Schichten  mit  denselben  Mineralien  erfüllt  sind, 
■welche  auch  jene  Gesteine  enthalten ;  sie  sind  gleichsam 
hinübergeschwitzt.  So  treten  z.  B.  in  den  Kalk  blocken 
der  Somma  Leucit,  Sodalith,  Anorthit  ebensowohl  kry- 
stallisirt  auf,  als  in  den  benachbarten  Laven.  Da  diese 
Mineralien  sich  inmitten  der  geschichteten  Massen  unter 
Bedingungen  finden,  unter  denen  sie  nur  durch  Vermitt- 
lung des  Wassers  gebildet  werden  konnten,  so  ist  der 
Schlufs  gewifs  gerecht,  dafs  das  Wasser  auch  die  Kry- 
stallisation der  Mineralien  im  Ausbruchsgestein  bewirkt. 
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Das  eruptive  Gestein  hat  sich  in  einem  Zustande  von 
wässeriger  Schmelzung  befunden.  Bei  der  Krystallisation 
der  Silicate  schied  sich  das  mit  verschiedenartigen  Kör- 
pern beladene  Wasser  ab,  behielt  jedoch  hinreichend  hohe 
Temperatur  und  hohen  Druck,  um'  in  das  Nebengestein 
einzudringen  und  dort  umbildend  zu  wirken. 

Der  Einüufs  des  Drucks  darf  bei  diesen  sog.  Con- 
tactwirkungen  nicht  aufser  Acht  bleiben.  Die  mit  Was- 
serdämpfen bcladenen  Laven  vermögen  bei  einfachem 
Atmosphärendruck  ebenso  wenig  wie  die  Basalte  und 
Trachyte  tiefeingreifende  Contacterschcinungen  hervor- 
zurufen; aber  die  in  den  Tuff  der  Somma  eingebetteten 
Kalkblöcke,  gänzlich  durchzogen  mit  Drusen  voll  der 
verschiedensten  Krystalle  zeigen,  was  jene  Agentien  ver- 
mochten, als  sie  noch  auf  die  in  der  Tiefe  eingeschlossenen 
Blöcke  wirkten. 

Für  die  Hervorbringung  eines  kräftigen  Metamor- 
phismus scheinen  also  Wärme  und  Druck  unerläfslich  zu 
sein;  dennoch  aber  kann  ein  solcher  intensiver  Metamor- 
phismus nahe  der  Oberfläche  vor  sich  gehen.  Wenn  über- 
hitztes Wasser  aus  der  Tiefe  durch  die  Gesteine  empor- 
getrieben wird :  so  kann  der  Druck,  und  in  Folge  dessea 
die  Wärme  sich  in  gewisser  Weise  erhalten  (50?). 

Die  durch  überhitztes  Wasser  umgewandelten  Glas- 
röhren erwiesen  sich  nach  jedem  Versuch  in  Folge  der 
Krystallisation  beträchtlich  angeschwollen.  Damit  könnte 
im  Zusammenhang  stehen,  dafs  in  den  geschichteten  For- 
mationen die  Erscheinung  dcrGcsteinsmetamorphose  imn^er 
in  Verbindung  mit  Hebungen  auftritt  und  umgekehrt  die- 
jenigen Sedimentgesteine,  z.  B.  die  ältesten  Formationen 
RuJsland^Sy  Südachweden^s,  Nordamerika' 8,  welche  ihre 
horizontale  Lagerung  und  Schichtung  bewahrt  haben,  nicht 
bemerkbar  umgewandelt  sind. 

Man  hat  in  der  jüngsten  Zeit  gelernt,  die  Schiefer- 
structur  der  metamorphischen  Gesteine  als  eine  Folge 
vonDruck  und  Gleitungen  anzusehen,  welche  die  Schichten 
unter  Einwirkung  mächtiger  Kräfte  erlitten  haben.  Dau- 
br6e  suchte  diese  Anschauungsweise  durch  Versuche, 
zu  bestätigen  und  glaubte  jenen  Procefs  als  von  zwei 
Bedingungen    abhängig   zu    erkennen.     Der    zu    behan- 
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delnde  Körper  mufs  nämlich  im  Stande  sein^  sich  senkrecht 
gegen  die  Druckrichtung  zu  verschieben^  aufserdem  mufs 
er  eine  eigenthümliche  Bildsamkeit  besitzen.  Vergl.  S.  3  ff. 
Mit  der  mehr  oder  weniger  genügenden  Bildsamkeit  schei- 
nen die  Ucbergänge  aus  deutlich  geschieferten  in  ungeschie- 
ferte  Gesteine  zusammenzuhängen.  Aus  ganz  abweichenden 
Ursachen,  durch  Einwirkung  überhitzten  Wassers  nimmt 
auch,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  das  Glas  deutliche 
Schieferung  an.  Die  Parallelstreckung  der  MineralblStt- 
chen  in  den  Schiefergesteinen  hat  man  als  Ursache  des 
Blättergefüges  angenommen.  Daubröe  zeigt  dagegen 
mit  mehreren,  auf  seine  Versuche  gestützten  Gründen, 
dafs  die  parallelreihenförmige  Anordnung  der  Mineraltä- 
felchen vielmehr  die  Folge  der  präexistirenden  Blätter- 
structur  ist.  Wenn  man  Thon  mit  Wasser  von  80*  R.  und 
mit  Borsäure  gesättigt  anfeuchtet,  und  ihn  dann  auf  einer 
durch  ein  Feuer  heifs  erhaltenen  Gufseisenplatte  auswalzt, 
damit  sich  die  Schieferstructur  darin  ausbilde:  so  zeigen 
die  Täfelchen  der  Borsäure,  welche  aus  der  abgekühlten 
Flüssigkeit  zwischen  den  Thonblättern  entstehen,  eine 
ganz  regelmäfsige  parallele  Reihung.  Hier  kann  also  das 
in  das  Blättergefüge  eindringende  Wasser  die  Krjstalle 
nur  in  Gestalt  von  dünnen  Täfelchen  in  die  parallelen 
Zwischenräume  absetzen.    Soweit  Daubröe. 

Ich  glaubte  es  einem  so  verdienstvollen  Forscher 
wieDaubr^e  schuldig  zu  sein,  die  Resultate  seiner  Ver- 
suche und  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  aufzunehmen. 
Ich  mufs  aber  bekennen,  dafs  ich  nur  mit  den  wenigsten 
seiner  Folgerungen  übereinstimmen  kann. 

£s  ist  ein  grofser  Gewinn  für  die  Geologie,  dafs 
jetzt  wohl  die  meisten  Geologen  Frankreiclib  von  den 
hohen  Hitzgraden,  die  man  zur  Bildung  krystnllinischer 
Gesteine  für  nöthig  erachtete,  zurückgekommen  sind. 
Von  der  Weifsglühhitze  bis  zu  den  überhitzten  Wasser- 
dämpfen, welche  Daubrde  zur  Bildung  dieser  Gesteine 
noch  fordert,  ist  ein  grofser  Zwischenraum,  nur  ein  kleiner 
ist  noch  übrig  bis  zur  Temperatur  des  kalten  Wassers. 
Ist  auch  dieser  noch  aufgehoben :  so  sind  wir  vollkommen 
zufrieden  gestellt.  Damit  wollen  wir  aber  nicht  die  Wir- 
kung  überhitzter  Wasserdämpfe  gäuzlich   leugnen.    Sie 
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mufs  sich  in  Tiefen  unter  der  Erdoberfläche  äufsern,  wo 
solche  Temperaturen  herrschen.  Im  Oeyser  fand  man  ja 
67  Fnfs  unter  dem  Wasserspiegel  102® R.  Das  mufs  ich 
aber  bestreiten,  dafs  z.  B.  die  Feldspath-  und  Glimmer- 
krystalle  im  Thonschicfer  (S.  101)  durch  die  Wirkung 
überhitzten  Wassers  entstanden  sein  könnten. 

Während  der  langen  geologischen  Periode,  in  der 
sich  das  Thonschiefergebirgo  im  Meere  abgesetzt  hatte, 
konnten  die  Temperaturen  des  letzteren  in  seinen  ver- 
schiedenen Zonen  nicht  oder  doch  nur  wenig  höher  ge- 
wesen sein  als  jetzt;  denn  im  heifsen  Wasser  hätten  die 
Seethiere,  deren  üeberreste  sich  in  dieser  Formation  fin- 
den, nicht  existiren  können.  Die  Temperatur  der  Sedi- 
mente war  gleich  der  des  sie  umgebenden  Meerwassers, 
und  da  diese  mit  der  Tiefe  abnimmt  und  auf  dem  Mee^ 
resboden  das  Minimum  erreicht:  so  mufste  die  Temperatur 
der  schwebenden  Theile  während  ihres  Niedersinkens 
sogar  abnehmen. 

Man  sollte  glauben,  dafs  ein  im  Meere  entstandenes 
sedimentäres  Gestein,  so  lange  als  es  unter  demselben 
bleibt,  keine  höhere  Temperatur  als  die  des  umgebenden 
Wassers  erlangen  könnte.  Würde  man  aber  in  einem 
submarinen  Gebirge  Bohrlöcher  niedertreiben:  so  würde 
man  gewifs  eine  Temperaturzunahme  wahrnehmen.  Warme 
Quellen  finden  wir  auf  Inseln  von  geringem  Umfange, 
Je  wärmer  sie  sind,  aus  desto  gröfseren  Tiefen  steigen 
sie  auf,  Sie  können  daher  nur  aus  Tiefen  (mehrere  tau- 
send Fufs)  unter  dem  Meeresspiegel  kommen,  in  welchen 
Tiefen  das  umgebende  Meerwasser  eine  niedrigere  Tem- 
peratur hat,  als  die  mittlere  des  Bodens  der  Insel  ist. 

Es  ist  die  Centralwärme  unserer  Erde,  diese  uner- 
schöpfliche Wärmequelle,  welche  aus  dem  Innern  nach 
oben  im  Verhältnisse  der  Leitungsfähigkeit  der  die  Erd- 
kruste zusammensetzenden  Gebirgsgesteine  strömend,  die 
kalten  Sedimente  auf  dem  Meeresboden  erwärmt;  denn 
so  wie  diese  Sedimente  eine  gewisse  Mächtigkeit  errei- 
chen: so  vermindern  sich  die  erkältenden  Wirkungen  der 
Meerwasscr.  Die  Wärmeleitung  aus  der  Tiefe  gewinnt 
die  Oberhand,  und  so  konnte  es  geschehen,  dafs  die 
unterste  Schicht  des  sedimentäi'en  Gesteins,   welche  zur 
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Zeit  ihrer  Bildung  eiskalt  war;  nach  fortgesetzter  Aufla- 
gerung neuer  Schichten  bis  zu  bedeutenden  Höhen  sie- 
dend heife  wurde. 

Nehmen  wir  beispielsweise  an,  dafs  das  Meer,  wo 
ein  solches  submarines  Gebirge  eütstanden  ist,  8280  Fufs 
tief  war,  und  dafs  die  jüngste  Schicht  die  Oberfläche  des 
Meeres  erreicht,  mithin  das  submarine  Gebirge  eine  Mäch- 
tigkeit von  8280  Fufs  erlangt  hatte,  daiÜs  ferner  die  mitt- 
lere Temperatur  der  jüngsten  Schicht  gleich  8°R.  sei, 
und  dafs  auf  eine  Tiefenzunahme  um  115  Fufs  die  Tem- 
peratur um  10  R.  steige  (Bd.  I.  S.  719) :  so  wird  in  8280 
FuCs  Tiefe  des  submarinen  Gebirges,  also  auf  dem  ehe- 
maligen eiskalten  Meeresboden  eine  Temperatur  von 
•iM?  +  8®  =  800  herrschen. 

Erhebt  sich  dieses  Gebirge  8280  Fufs  über  das  Meer, 
in  welcher  Höhe  in  den  Alpen  die  mittlere  Temperatur 
nahe  0^  ist:  so  wird  in  8280  Fufs  Tiefe  des  gehobenen 
Gebirges,  also  im  Niveau  des  Meeresspiegels  nur  noch 
die  Temperatur  ^  =  72»  stattfinden. 

Die  Abnahme  der  Temperatur  im  Innern  der  Ge- 
birge, wenn  diese  gehoben  werden,  ist  nothwendige  Folge 
der  Abnahme  der  Temperatur  in  der  Atmosphäre  mit 
zunehmender  Höhe ;  denn  bei  fortschreitender  Hebung 
kommt  die  Oberfläche  des  Gebirges  in  immer  kältere 
Luftschichten :  die  mittlere  Bodentemperatur  nimmt  ab, 
und  die  untern  Gebirgsschichten  entfernen  sich  immer 
mehr  von  der  innern  Wärmequelle, 

Ist  die  Mächtigkeit  des  Rheinischen  Schiefergebir- 
ges 30,000  Fufs  (Bd.  I.  S.350)  und  schreitet  die  Tempe- 
ratur in  den  unbekannten  Tiefen  in  demselben  Verhält- 
nisse fort,  wie  es  in  bekannten  Tiefen  ermittelt  werden 
kann:  so  würde  in  der  untersten  Schicht  eine  Tempera- 
tur von  »ffj«  +  S^  =  2680  R.  stattfinden. 

In  solchen  und  selbst  in  geringeren  Tiefen  können 
Erocesse  mit  Hülfe  überhitzten  Wassers  von  Statten  ge- 
hen. Die  Resultate  derselben  werden  aber  uns  Sterbli- 
chen nie  sichtbar  werden. 

Wenn  selbst  vom  Rheinischen  Thonschiefergebirge 
soviel  durch  Erosion  fortgeführt  wird,  als  möglich  ist: 
so  kann  dies   doch   nur   höchstens  bis   zum  Niveau  des 
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Rheines  geschehen^  also  nur  ungefähr  bis  zu  einer  Tiefe 
von  2000  Fufs  unter  den  höchsten  Spitzen  jenes  Gebirges. 

Die  am  tiefsten  eingeschnittenen  Thäler  finden  sich 
in  den  Alpen.  In  den  Hochthälern  oberhalb  der  Seen 
kann  die  Erosion  noch  fortschreiten.  Sie  erlangt  aber 
schon  lange  vorher  ihr  Maximum  y  che  die  Flüsse  das 
Niveau  dieser  Seen  erreicht  haben.  Dort  kann  also  die 
Erdoberfläche  bis  zu  gröfseren  Tiefen  blosgelegt  werden 
als  im  Bheinthale. 

Bei  weitem  die  meisten  Bohrlöcher  zum  Aufsuchen 
von  Steinsalz^  Steinkohlen^  aufsteigenden  Quellen  u.  s.  w. 
sind  im  sedimentären  Gebirge  niedergestofsen  worden^ 
sehr  selten  im  krystallinischeu;  weil  in  diesem  wenig  zu 
suchen  ist.  Was  wir  daher  vom  Gesetzlichen  in  der  Tem- 
peraturzunahme nach  dem  Innern  unserer  Erde  wissen^ 
verdanken  wir  den  Beobachtungen  in  den  Bohrlöchern 
derjenigen  Gebirge ,  welche  zur  Zeit  ihrer  Bildung  eis- 
kalt gewesen  sein  müssen. 

Da  die  Central  wärme  ganz  unabhängig  von  der  Tem- 
peratur der  Atmosphäre  ist;  und  da  sie  durch  die  echlech- 
testen  Wärmeleiter^  durch  die  Gebirgsgesteine  nach  oben 
sich  verbreitet:  so  mufs  sie  um  so  mehr  durch  die  Gewässer 
des  Meeres  und  der  tiefen  Seen  dorthin  geleitet  werden.  Ich 
habe  vor  27  Jahren  gezeigt  *),  (vergl.  Bd.  II.  S.  42)  wie 
schnell  Wassertheilchen  in  einer  Wassersäule  aufsteigen, 
wenn  der  untersten  Wasserschicht  noch  so  wenig  Wärme 
zugeführt  wird.  Eine  geringe  Abnahme  des  spec.  Gewichts 
des  Wassers  durch  Erwärmen  bewirkt  in  dieser  so  leicht 
beweglichen  Flüssigkeit  ein  Aufsteigen  im  kälteren  Was- 
ser. Die  Wärme,  welche  den  tiefsten  Wasserschichten 
des  Meeres  und  der  Seen  von  unten  zugeführt  wird, 
bewirkt  daher  auf  gleiche  Weise  aufsteigende  Wasser- 
ströme bis  dahin,  wo  die  oberen  Wasserschichten  dieselbe 
Temperatur,  wie  diese  Ströme  haben.  Im  Meere  und  in 
Seen  wird  demnach  die  Centralwärme  schneller  nach 
oben  geführt,  als  in  den  festen  Massen  der  Continente 
und  der  Inseln.  Die  obersten  Wasserschichten  können 
aber  keine   permanent  höhere  Temperatur  erlangen,  als 


')  Meine  Wärmelehre.  S.  484  ff. 
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die  benachbarten  obersten  Gestein-  und  Erzschichten ; 
denn  die  permanente  Verdunstung  des  Meer-  und  See- 
wassers führt  die  Wärmeüberschüsse  fort. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dafs  Gesteins- 
Metamorphosen ,  welche  Wasser  und  höhere  Temperatu- 
ren fordern,  in  den  durch  die  Centralwärme  erwärmten 
tieferen  Schichten  von  Statten  gehen  werden.  Der  Be- 
obachtung können  sie  indefs  nur  durch  Erosion  oder  He- 
bung zugänglich  werden.  Ob  ganze  Gebirge  bis  zu  Tie- 
fen von  8280  Fufs  durch  Erosion  weggeführt  worden  sind, 
ist  zweifelhaft.  Hebungen  haben  aber  bis  zu  viel  gröfse- 
ren  Dimensionen  stattgefunden.  Sehen  wir  davon  ab, 
und  fragen  wir,  ob  metamorphische  Gesteine  und  Pseu- 
domorphosen  nur  in  den  tiefsten  zugänglichen  Punkten 
vorkommen :  so  ist  zu  erwidern,  dafs  ihre  Existenz  an 
Tiefenverhältnisse  nicht  geknüpft  ist. 

Wo  durch  heifse  Quellen  hohe  Wärmegrade  nahe 
der  Erdoberfläche  kommen,  wie  zu  Plomhihres,  da  werden 
Bildungen,  wie  sieDaubröe  nachgewiesen  hat,  stattfin- 
den ^).  Dies  sind  aber  isolirte,  auf  geringen  Umfang  be- 
schränkte Vorgänge.  Solche  Vorgänge  sind  aber  wohl 
zu  unterscheiden  von  denen,  welche  ausgedehnte  Forma- 
tionen sedimentärer  Gesteine  erfafst  haben,  in  welchen 
keine  Spur  von  den  S.  201  ff.  beschriebenen  Wirkungen  der 
Wasserdämpfe,  sondern  nur  mehr  oder  weniger  fortgeschrit- 
tene und  auch  ganz  vollendete  Umwandlungen  amorpher 
Gemengtheile  in  krystallinische,  wie  z.  B.  einer  feldspa- 
thigen  Grundmasse  in  Glimmer,  wahrzunehmen  sind. 


*)  Dafs  der  Feldspath  durch  Wasser  von  320°  R.  gebildet,  und 
bei  niedrigeren  Temperaturgraden  zersetzt  werden  soll  (S.204)  steht 
im  Widerspruche  mit  Forchhammer 's  Versuchen  (Bd.  IL  8.280), 
wonach  im  Papinischen  Topfe  Wasser  von  120®  R.  den  Feldspath 
zersetzt  und  diese  Wirkung  mit  steigender  Temperatur  zunimmt  und 
bei  177°  R.  ganz  bedeutend  ist.  Auch  ich  habe  diese  Zersetzung 
bei  hohen  Temperaturgraden  im  Papinischen  Topfe  wahrgenommen. 
Daubree's  Annahme  ist  daher  sehr  wenig  wahrscheinlich. 
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Metamorphisolie  Silioatgeoteine. 

Wir  fassen  zusammen  die  glimmerreichen  Thonschie- 
fer,  die  Glimmer-,  Clilorit-  und  Talkschiefer  und  die 
Gneifse. 

A.    Glimmerr  eiche  Thonschiefer. 

Vorkommen.  Hiervon  war  schon  S. 93  und  110 ff. 
die  Rede. 

Mineralogische  und  elementare  Zusam- 
mensetzung. L.  Carius^)  untersuchte  Thonschiefer 
aus  dem  grofsen  Thonschieferdistricte  des  Voigtlandes  im 
Neustadt  er  Kreise.  Dieses  Gebiet  ist  durch  zwei,  wenn 
auch  nicht  sehr  bedeutende  Granitablagerungen  durch- 
brochen. Von  der  Grenze  des  Granit  ab  bis  seltefi  über 
eine  Viertelmeile  in  den  Thonschiefer  hinein,  hat  dieser 
eine  mehr  oder  weniger  krystallinischc  Beschaffenheit, 
grofse  Härte  und  eine  graublaue  oder  röthliche  Farbe  an- 
genommen. In  der  nächsten  Nachbarschaft  des  Granit 
zeigt  das  Gestein  die  gröfste  Härte  und  erscheint  meist 
gneifs-  und  trappähnlich  als  sogenannter  Cornubianit,  an 
dem  keine  Spur  der  schiefrigen  Structur  mehr  zu  er- 
kennen ist.  Weiter  von  der  Granitgrenze  entfernt  ist  die 
Gesteinsmasse  von  einer  grofsen  Anzahl  kleiner,  rund- 
licher oder  länglicher  Concretionen  von  sehr  krystallini- 
scher  Structur  durchschwärmt,  und  dadurch  in  sogenannte 
Fleck-  oder  Fruchtschiefer  übergehend.  Zugleich  stellt  sich 
dann  auch  eine,  durch  die  lagenweise  Abwechselung  der 
Farbe  angedeutete  schiefrige  Structur  ein,  die  noch  wei- 
terhin allmälig  bis  zur  charakteristischen  Schichtung  des 
Thonschiefer  entwickelt  wird. 


^)  Chem.  pharm.  Centralblatt.  1855.  No.  20. 
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Die  zur  chemischen  Analyse  verwcncleten  Stufen 
wurden  von  Naumann  dem  Verfasser  übergehen.  Die 
folgenden  Angaben  über  die  Umwandlung  dieser  Thon- 
schiefer, so  wie  diese  Umbildungen  von  geschichteten 
Thonschiefer  bis  zum  trappartigen  Cornubianit  ^)  in  ihren 
Hauptstadien  rühren  von  Naumann  her. 

I.          n.  m.  IV.         V.  VI. 

Kieselerde    .    .  59,39  60,03  60,61  63,17  60,01  61,39 

Thonerde      .     .  22,07  19,11  24,06  19,29  24,10  20,80 

Eisenoxydul     .  6,82        7,37  5,69  4,94  6,44  6,61 

Manganoxydnl .  0,27        0,14  0,28  0,64  0,14  0,25 

Kalkerde      .     .  0,24        1,17  0,41  0,39  0,17  0,90 

Talkerde       .    .  3,61        2,19  1,78  1,60  1,87  2,11 

Natron     ...  2,11        8,20  0,78  1.83  2,09  3.26 

Kali     ...    .  3,85        3,79  3,65  4,19  2,80  2,97 

Wasser    .    .    .  3,47        3,99  3,31  3,96  2,76  1,48 

Summe  101,83     100,99     100,67      99,91     100,37      99,77 
Saaerstoffqnot.       0,440      0,425      0,431      0,401      0,466      0,429 

I.  Ein  scheinbar  ganz  unveränderter  Thonschiefer. 
Er  ist  bläulichgrau;  weich,  leicht  zerreiblich  und  zeigt 
eine  ausgezeichnete;  doch  nicht  sehr  dünnschiefrige  Struc- 
tur.  Auf  den  frischen  schiramerglÄnzenden  Bruchflächen 
sind  keine  GlimmerblSttchen  erkennbar. 

IL  Die  schiefrige  Structur  ist  sehr  unvollkommen, 
das  Gestein  ziemlich  hart  und  weit  schwerer  zerreiblich 
als  I.  Hauptsächlich  unterschieden  ist  es  von  dem  un- 
veränderten Schiefer  durch  die  Masse  kleiner  rundlicher 
Concretionen ,  welche  auf  den  Spaltungsflächen  des  Ge- 
steins eine  grofse  Anzahl  kleiner  Erhöhungen  und  diesen 
entsprechende  Vertiefungen  bewirken.  Die  Grundmasse 
ist  in  Farbe  und  äufserem  Ansehen  nur  wenig  von  dem 
unveränderten  Thonschiefer  verschieden.  Die  Concretio- 
nen  sind  dagegen  braun  und  enthalten  kleine  Glimmer- 
blättchen. 

in.  Metamorphischer  Thonschiefer,  2000  bis  3000  F. 
der  Granitgrenze  näher,  zeigt  eine  ziemlich  regelmäfsige, 
dünnplattenformige  Absonderung,  ohne  gerade  schiefrige 
Structur  zu  besitzen.     Er  ist  röthlichgrau    und  hat  viele 


^)  Vgl.  N  a  u  m  a n  n  '8  Lehrbuch  der  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  548. 

Digitized  by  VjOOQ  iC 


214  Glunmerreiche  Thonsohiefer. 

rundliche  Concretionen  einer  grauen  schimmernden  Masse, 
welche  von  den  Spaltungsflächen  nicht  umhüllt^  sondern 
durchsetzt  werden.  Die  Concretionen  enthalten  weit  mehr 
Glimmerschiippchen  als  dies  bei  dem  vorigen  Gestein  der 
Fall  war. 

IV.  Ist  ein  metamorphischer  Thonschiefer  ohne 
jegliche  schiefrige  Structur  und  plattenformige  Absonde- 
rung. Es  ist  ein  hartes,  schwer  zerreibliches  Gestein,  des- 
sen röthlich-graue  Grundmasse  mit  bald  dünnen,  bald 
dicken  Lagen  einer  sehr  krystallinischen  grauen  Sub- 
stanz abwechselt,  welche  schon  mit  blofsem  Auge  eine 
grofse  Anzahl  glimmerartiger  Blättchen  erkennen  läfst. 

V.  Stellt  einen  harten  leicht  zersprengbaren  meta- 
morphischen  Thonschiefer  dar,  ohne  alle  Schieferstruc- 
tur.  Die  graublaue  Grundmasse  ist  so  mit  Glimmerschup- 
pen erfüllt,  dafs  das  Gestein  ein  vollkommen  krystalli- 
nisches  Ansehen  gewinnt. 

VI.  Ist  ein  äufserst  harter  sehr  krystallinischer  und 
schwer  zersprengbarer  graubrauner  Cornubianit,  welcher 
an  der  Granitgrenze  als  das  Extrem  der  Umwandlung  des 
Thonschiefer  auftritt. 

Da  die  verschiedenen  Gesteine  sich  nur  durch  ab- 
weichenden Wassergehalt  von  einander  unterscheiden,  so 
beruht  die  Umänderung  des  Thonschiefer  lediglich  in 
einer  innern  Umkrystallisirung  desselben. 

Nach  den  Sauers toflfquotienten  classificirt  (S.108)  er- 
gibt sich: 

V.  I. 

0,4  0,5 

Bildung.  Da  der  SauerstofFquotient  0,4  nur  zweien 
und  der  Sauerstoffquotient  0,5  gar  keiner  Gneifsanaljse 
entspricht:  so  ist  die  Umwandlung  dieser  Thonschiefer 
in  Gneifs  zwar  möglich  aber  nicht  wahrscheinlich. 

Eine  Analyse  des  Glimmer  in  diesen  metamorphi- 
schen  Thonschiefern  ist  sehr  wünschenswerth ;  denn  ist 
er   von   normaler  Mischung    (40—50%  Kieselsäure):    so  I 

mufs  mit  seiner  Bildung  eine  Ausscheidung  von  Kiesel- 
säure verknüpft  gewesen  sein. 

Da  die  Kieselsäure  im  glimmerreichsten  Thonschie- 
fer (VI)  sogar  noch  2%  niehr  beträgt  als  in  den  unver-  i 
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Snderten:  so  kann  eine  Fortführung  derselben  durch  Ge- 
wässer nicht  gedacht  werden;  sondern  es  ist  eine  Quarz- 
ausscheidung zu  vermuthen. 

Auf  meine  darauf  bcaügliche  Anfrage  hatte  mein 
geehrter  Freund  Naumann  die  OütC;  mir  mitautheilen, 
dafs  Varietäten  vorkommen^  welche  linsenförmige  Aggre- 
gate von  krystallinisch  körnigem  Quarz  enthalten  und 
andere,  in  denen  feinkörniger  Feldspath  vorhanden  ist^\ 

Das  Extrem  der  Umwandlung  ist  übrigens  immer 
unmittelbar  an  der  Granitgrenze  zu  finden;  von  weloher 
aus  durch  viele  Mittelstufen  ein  allmäliger  Uebergang 
bis  in  den  gemeinen  Thonschiefer  verfolgt  werden  kann. 

Der  normale  Thonschiefer  ist  erst  in  einigen  tausend 
Fufs  Entfernung  von  der  Granitgrenze  zu  finden. 

B.    Glimmerschiefer. 

Vorkommen.  Der  Glimmerschiefer  ist  ein  sehr 
wichtiges  Glied  der  sogenannten  Urschieferformation  und 
in  manchen  Gegenden  aufserordentlich  verbreitet.  Er  be- 
sitzt immer  eine  sehr  ausgezeichnete  Schichtung,  mit  wel- 
cher die  Parallelstructur  des  Gesteins  wohl  stets  überein- 
stimmt, so  dafs  die  transversale  Schieferung  (S.  2  £F.)  an 
ihm  nicht  vorzukommen  scheint.  Die  Schichten  haben  eine 
verschiedene  Mächtigkeit,  sind  bald  ebenflächig  ausge- 
dehnt, bald  wellenförmig,  sattelförmig  oder  muldenförmig 
gebogen,  bisweilen  zickzackförmig  gefalf et  oder  auch  ganz 
aufserordentlich  gewunden  ^). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Die 
Hauptgemengtheile  sind  Glimmer  und  Quarz  in  den  man- 
nichfaltigsten  Verhältnissen.  Bald  waltet  der  Quarz,  bald 
der  Glimmer  vor ;  ja  es  gibt  manche  Varietäten,  in  wel- 
chen der  Quarz  so  gänzlich  zurückgedrängt  ist,   dafs  sie 


')  Naumann  fügt  hinzu,  dafs  solche  Yorkommnisse  in  ande- 
ren metamorphischen  Zonen  in  einem  weit  höheren  Grade  ent- 
wickelt sind,  wie  z.  6.  in  dem  metamorphischen  Gneifse,  welcher 
die  Granulitformation  umgibt  und  nufa-  bis  faustgrofse  Aggregate 
von  Quarz  und  Feldspath  nebst  Cordierit  enthalt,  während  er  nach 
Aufsen  in  sogenannten  Garbenschiefer  und  dieser  in  Thonschiefer 
verläuft. 

^)  Naumann,  Geognosie.  II.  Aufl. 
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als  fast  reine  Glimmergesteine  betrachtet  werden  können^ 
während  andere  als  ein  fast  reines  Quarzgestein  erschei- 
nen. So  beschreibt  Cotta^)  eine  Reihe  von  ineinander 
übergehenden  und  vielfach  mit  einander  wechselnden  Ge- 
steinsvarietätcn  in  der  südlichen  Bukowina:  gemeiner 
Glimmerschiefer^  Glimmerschiefer  mit  Granaten  ^  Glim- 
merschiefer mit  Quarzlinsen,  mit  vorherrschendem  Quarz, 
Quarzschiefer  und  Kieselschiefer.  Der  Glimmer  erscheint 
in  gröfseren  und  kleineren  Schuppen,  deren  Lage  nicht 
immer  der  StructurflSche  des  Gesteins  entspricht.  Der 
Quarz  kommt  in  kleineren  und  gröfseren  Körnern,  in 
flachen  Linsen  und  Lagen  vor. 

Von  accessorischen  Gemengtheilen  ist  vor  allem  der 
Granat  zu  erwähnen  ;  andere  sind  Turmalin,  Staurolith, 
Cyanit;  Andalusit,  Smaragd,  Chiastolith;  Hornblende,  Chlo- 
rit,  Talk,  Feldspath,  Cordierit  und  Graphit. 

Elementare  Zusammensetzung.  Ein  Gemeng, 
wesentlich  von  Glimmer  und  Quarz,  welches  meist  nicht 
innig  ist,  sondern  worin  oft  Lagen  beider  mit  einander 
wechseln,  zu  analysiren,  hat  seine  besonderen  Schwie- 
rigkeiten, und  leicht  könnte  man  eine  solche  Arbeit  für 
eine  zwecklose  halten. 

WSre  eine  vollständige  mechanische  Sonderung  des 
Quarz  vom  Glimmer  möglich :  so  würde  die  Analyse  des 
Glimmer  für  sich  die  brauchbarsten  Resultate  liefern.  Bei 
manchen  Glimmerschiefern,  in  denen  sich  der  Glimmer 
zwischen  den  Fingern  zertheilen  läfst,  kommt  man  einer 
solchen  vollständigen  Sonderung  ziemlich  nahe,  und  die 
durch  die  Analyse  gefundene  Kieselsäure  ist  dann  fast 
nur  die  des  Glimmer.  Bei  andern  Glimmerschiefern,  wel- 
che sich  nicht  so  zertheilen  lassen,  mengt  sich  aber  mehr 
oder  weniger  Quarz  bei,  was  man  auch  beim  Zerreiben 
in  der  Chalcedonschale  bemerkt*). 


»)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanst.  VI.  Jahrg.  1865.  No.  1.  S.  107. 

•)  Alex.  Mitscherlich  fand  (Bd.  ü.  S.  702),  dafs  weifser 
Glimmer  sich  bei  zweistündigem  Erhitzen  mit  2  Theilen  Wasser  und 
6  Theilen  Schwefelsaure  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  auf  löO'^R. 
vollständig  aufschliefst.    Hat  sich  Mitscherlich  auch  versichert» 
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Aus  der  elementaren  Zusammensetzung  der  Glim- 
merschiefer, welche  blos  Glimmer  und  Quarz  enthalten, 
ergibt  sich: 

1)  ob  sie  zu  den  quarzarmen  oder  quarzreichen  ge- 
hören ; 

2)  ob  sie  Kali-  oder  Magnesiaglimmer  enthalten. 
Die  ersten  Analysen  der  Glimmerschiefer  sind  von 

mir  angestellt  und  in  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1443  mitge- 
theilt  worden.  Seitdem  sind  noch  mehrere  erschienen.  Im 
Nachstehenden  sind  alle  zusammengestellt  und  nach  zu- 
nehmendem KieselsSuregehalt  geordnet. 


I. 

IL 

ni. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselerde  . 

.    48,72 

50,88 

61,82 

62,01 

55,16  ') 

56,99 

Thonerde     . 

.     21,80 

26,69 

15,60 

13,64 

12,56 

18,98 

Eisenoxyd   . 

.     16,52 

8,48 

18,79 

19,72 

16,94 

9,02 

Eisenozydal 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Kalkerde     . 

— 

— 

3,66 

0,67 

-') 

4,90*) 

Magnesia     . 

1,28 

1,19 

1,77 

5,42 

10,99 

0,75 

Kali    ...    . 

4,46 

4,52 

5,55 

2,16 

3,00 

Natron    .    .     . 

2,23 

2,72 

8,86 

0,55 

1.24 

2,59 

Glühverlnst     . 

.      5,26 

4,19 

2,49 

2,13 

2,48 

99,27 

98,67 

100,00 

100,05 

101,17  ") 

98,71 

dafs  nicht  die  Glasröhren  angegriffen  werden?  Eine  Platinröhre  mit 
Ventil  würde  vorzuziehen  sein. 

Durch  dieses  Verfahren  würde  wohl  die  quantitative  Bestim- 
mung des  Quarz  und  der  an  die  Basen  gebundenen  Kieselsäure  zu 
erreichen  sein.  Denn  diese,  welche  sich  im  feinsten  Zustande  ab- 
scheidet, würde  durch  Schlämmen  von  den  Quarzkörnem,  mögen 
sie  auch  noch  so  fein  sein,  oder  auch  durch  Extraction  mit  kochen- 
der Lauge  von  kohlensaurem  Natron  vollkommen  zu  sondern  sein. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der  Glimmerschiefer  nicht  gepul- 
vert werden  dürfte.  Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  die  Schwe- 
felsäure, da  sie  unter  hohem  Druck  wirkt,  zwischen  die  Glimmer- 
blättchen  dringen  und  sie  aufschliefsen  werde. 

Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  bei  künftigen  Analysen  von  Glim- 
merschiefem darauf  Rücksicht  genommen  werde,  um  dadurcH  eine 
vollständige  Analyse  des  Glimmer  zu  erreichen. 

')  Andere  Stücke  gaben  45,64  und  41,02  V^  Kieselsäure. 

')  Ein  anderes  Stück  zeigte  Spuren  von  Kalk. 

')  Diese  Summe  sinkt  auf  99,49  7o  herab ,  wenn  das  Eisen  als 
Oxydul  vorhanden  ist. 

')  Der  bedeutende  Kalkgehalt  hatte  sich  bei  einer  zweiten  Ana- 
lyse bestätigt.    Da  man  bis  jetzt  in  keinem  Gliipmer  eise  solclw 
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vn. 

YIM. 

a. 

X, 

XI. 

Xll. 

Kieselerde   . 

58,37 

69,45 

76,19 

79.50 

81,49 

82,38 

Thonerde 

.     19,03 

14,24 

9,77 

13,36 

6,03 

11,85 

Eisenoxyd    . 

.     13,29 

— 

4,29 

2,87 

5,50 

— 

Eisenoxydnl 

— 

6,54 

— 

— 

— 

2,28 

Ealkerde 

Spur 

2,66 

— 

0,71 

0.36 

— 

Magnesia 

0,27 

1,35 

1,83 

0,95 

1,05 

1,00 

Kali    ...     . 

2,96 

2,52 

3,82 

4.69 

0,83 

0,83 

Natron    .    . 

.       1,27 

4,02 

1,39 

0,36 

1.17 

0,38 

Glühverlust 

4,81 

0,52 

1,45 

0,78 

2,89 

0,77 

100,00    101,30      98,24    108,22      99,32      99,49») 
L  Glimmerschiefer   mit   Graaaten    von   Braunsdorf 

in  Sachseuy  nach  Kjerulf. 

IL  Glimmerschiefer  mit  Granaten  von  Oramtna  im 

Banaff  nach  demselben. 

III.  Glimmerschieferiges  Gestein  von  Oher-SchmotU 
seifen  nach  Extraction  der  kohlensauren  Kalkerde  durch 
sehr  verdünnte  Salzsäure. 

IV.  Glimmerschiefer  von  Libethen  in  Ungarn,  Liefs 
sich  in  ziemlich  dünne  Blättchen  zertheilen  und  wurde 
von  Quarzlagen  durchzogen. 

V.  Bleigrauer  Glimmerschiefer  aus  dem  Zillertkal, 

VI.  Glimmerschiefer  von  TagiUk  im  Ural,  nach 
Kjerulf. 

VIL  Silberweifser,  ins  Grünliche  und  Schmutziggelbe 
übergehender  Glimmerschiefer  mit  Granaten  von  Arlberg 
in  TyroL  Blättert  sich  unter  dem  Hammer  leicht  zu 
dünnen  Blättchen  mit  Ausnahme  schwärzlich  grüner  Kno- 
ten, welche  zu  Pulver  zerfallen  *).  Zwischen  den  Qlim- 
merlagen  ist  kein  Quarz  wahrzunehmen. 

Menge  Kalkerde  gefanden  hat :  so  rührt  dieselbe  vielleicht  von  eineia 
anderen  in  Schwefelsäure  aufschliefsbaren  Mineral  her.  Unter  der 
Lupe  kann  man  jedoch  nichts  Fremdartiges  erkennen. 

I— vn  und  XI.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1443  ff. 

Ym.  Annal.  der  Chemie  und  Pharmacie.  8. 91.  805.  1864. 

IX.  Jahresber.  1855.  S.  1004. 

X.  Ebend.  1861.  S.  1079. 
Xn.  Ebend.  1859.  S.  832. 

')  Aufserdem  fand  sich  Schwefelantimon  0,19  7o  ^^^  Spuren 
von  Fluor. 

')  Sollten  diese  Knoten  unveränderter  Schiefer  oder  unvoUkom- 
ausgebildete  Granaten  sein? 
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VIII.  GHmmerachiefer  vom  rechten  Ufer  der  Eüack 
unterhalb  Brixen,  bestehend  aus  vorherrschendem  Glim- 
mer und  Quarz  und  Feldspath.  Ganz  von  Granaten 
durchzogen.  Nach  F.  Schönfcld  und  H.  £.  Boscoe. 
Zufolge  der  Analyse  gehört  dieses  Gestein  mehr  dem 
Gneifs  als  dem  Glimmerschiefer  an.  Aufifallend  ist  das 
gegen  Kali  so  sehr  vorherrschende  Natron. 

IX.  Sogenannter  Urglimmerschiefer  mit  etwas  schwar- 
zem Glimmer  und  viel  Quarz,  von  Näsodden  bei  CAW- 
atuxnia,  nach  Kjerulf. 

X.  Glimmerschiefer  von  Zermatt  (Vispufer),  vor- 
waltend aus  weifsgrauem  Quarz  und  grünlichweifsem  Glim- 
mer bestehend;  nach  Bunsen. 

XI.  Glimmerschiefer  von  Innsbruck.  Liefs  sich  nicht 
in  dünne  Blättchen  zertheilen,  weil  er  sehr  feinquarzig 
ist.    Brauste  stark  mit  Schwefelsäure. 

XII.  Glimmerschiefer  vom  Monte  Rosa,  nach  Zul- 
kowsky. 

III,  IV,  V,  VII,  XI  nach  meinem  Analysen. 

Nachdem  ich  den  Glimmerschiefer  in  der  Siedhitze 
des  Wassers  getrocknet  und  den  Glühverlust  bestimmt 
hatte,  wurde  er  24  Stunden  lang  mit  Schwefelsäure  di- 
gerirt,  und  der  Best  mit  Flufssäuro  behandelt.  Das  Weitere 
hierüber  in  der  L  Aufl.  Bd.  U.  S.  1443  ff. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergibt  sich: 

1)  Dafs  der  Gehalt  an  Kieselsäure  (freier  und  ge- 
bundener) von  48,72—82,38  %  steigt. 

2)  Dafs  in  V  die  Magnesia  die  Alkalien  übertrifft, 
in  IV  und  XII  die  Magnesia  und  Alkalien  ziemlich  gleich- 
viel betragen,  in  den  übrigen  9  An<alyscn  die  Alkalien 
überwiegen.  Vorherrschend  scheinen  daher  in  den  Glim- 
merschiefern die  Kalinatrouglimmer  zu  sein. 

Nach  Bd.  II.  S.  704  steigt  die  Magnesia  in  den  Glim- 
mern bis  auf  29%,  während  in  den  Glimmerschiefern 
das  Maximum  10,99  %  ist. 

In  Betreff  des  Eisens  ist  zu  bemerken,  dafs  Bd.  IL 
S.  704  nach  Alex.  Mit  sc  her  lieh's  Angabe  angeführt 
wurde,   das  Eisen  sei  nur  in  Form  von  Oxydul  vorhaa- 
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den.  Später ')  theilt  er  aber  6  Bestimmungen  der  Oxy- 
dationsstufen in  verschiedenen  Glimmern  mit^  welche 
neben  Eisenoxydul  auch  Eisenoxyd  enthalten.  Was  meine 
Analysen  betrifft,  so  habe  ich  in  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  8. 1443 
bemerkt,  dafs  das  Eisen  stets  als  Oxyd  berechnet  wurde. 

Bildung.  Von  der  Umwandlung  des  Thonschiefer 
in  Glimmerschiefer,  welche  vielfach  geognostisch  nach- 
gewiesen ist,  war  oben  (S.  112  ff.)  die  Rede.  Unten  (C) 
wird  die  Bemerkung  Knopfs  angeführt,  dafs  die  Grenze 
zwischen  Thonschiefer  und  Glimmerschiefer  bei  Harthau 
oft  nur  schwierig  nachzuweisen  ist. 

Die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Glimmer- 
schiefer ist  gegründet  auf  die  Umwandlung  des  Feldspath 
in  Glimmer,  welche  durch  Pseudomorphosen  und  durch 
Analysen  (Bd.  II.  S.  737  ff.)  nachgewiesen  worden  ist, 
denn  die  Thonschiefermassc  ist  als  eine  feldspathige  Masse 
mit  mehr  oder  weniger  freiem  Quarz  zu  betrachten.  Er- 
folgt diese  Umwandlung  vollständig,  so  entsteht  ein  nor- 
maler, d.  h.  ein  nur  aus  Quarz  und  Glimmer  bestehender 
Glimmerschiefer.  Jene  Analysen  haben  dargcthan,  dafs 
dieser  Procefs  stets  mit  Quarzausscheidung  (vgl.  8. 112  ff.) 
verknüpft  ist,  und  dafs  der  ausgeschiedene  Quarz  sieh 
theils  im  Umwandlungsproduct  findet,  theils  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  worden  ist,  wie  aus  den  Analysen  der 
pseudomorphen  Glimmer  von  St.  Just  und  Lomniiz  Bd.  II. 
8.  744  nachgewiesen  wurde.  In  letzterem  Falle  entstehen 
Glimmerschiefer  mit  demselben  Quarzgehalt  wie  die  Thon- 
schiefer, aus  denen  sie  hervorgegangen  sind.  Enthielt 
der  Thonschiefer  schon  viel  Quarz  und  wird  die  ausge- 
schiedene Kieselsäure  nicht  fortgeführt:  so  müssen  sehr 
quarzreiche  Glimmerschiefer  entstehen,  in  denen  der  Kie- 
selsäurcgehalt  den  der  Thonschiefer  noch  übertrifft.  In 
Thonschiefern  steigt  die  Kieselsäure  von  46—78  (8. 106) 
und  in  den  Glimmerschiefern  von  48 — 82%.  Vefgl.  auch 
Bd.  IL  8.  743.  In  der  Grauwackc  steigt  die  Kieselsäure 
noch  höher.  In  den  angeführten  Analysen  des  pseudo- 
morphen Glimmer  steigen  die  Alkalien  von  7,3—11,7,  in 
den  GHmmerschieferanalyscn  nur  von  1,21 — 8,36.    Diese 

>)  Jahresber.  1862.  S.  740. 

Digitized  by  VjOOQ  iC 


Glimmerschiefer.    Bildung.  221 

Unterschiede  erklären  sich  indefs  daraus,  dafs  die  schwe- 
benden Theile,  aus  welchen  sich  der  Thonschiefer  gebil- 
det hat,  mehr  oder  weniger  Alkalien  verloren  hatten,  der 
in  Glimmer  umgewandelte  Feldspath  aber  seinen  ganzen 
Gehalt  an  Alkalien  behalten  hat.  Die  aus  Thonschiefer 
entstandenen  Thone  zeigen,  dafs  in  der  am  weitesten  fort- 
geschrittenen Zersetzung  des  letzteren  die  Alkalien  be- 
deutend herabgesunken  sind  (S.  128). 

Vergleichen  wir  dagegen  die  Maxima  und  Minima 
der  Alkalien  in  den  Glimmerschiefern  mit  denen  der  Thon- 
schiefer, in  welchen  die  Alkalien  von  1,6 — 7,9  steigen: 
so  zeigt  sich  eine  sehr  nahe  Uebereinstimmung. 

Die  nachstehende  Zusammenstellung  weiset  die  re- 
lativen Mengen  der  übrigen  geuSeinschaftlichen  Bestand- 
theile  in  den  Glimmer-  und  Thonschiefern  nach. 


Thonerde     . 
Eisenozyd   . 
Eisenoxydul 
Ealkerde 
Magnesia 

Die  Gegenwart  alkalifreier  Mineralien  (Granat,  Tur- 
malin,  Andalusitj  Cyanit  u.  s.  w.)  im  Glimmerschiefer 
zeigt,  wie  auch  Thonschiefer,  welche  wenig  Alkalien  ent- 
halten, in  diesen  umgewandelt  werden  können.  Vor  allem 
ist  es  der  Granat,  dieser  sehr  häufige  Gemengtheil  des 
Glimmerschiefer,  durch  dessen  Ausscheidung  sich  die 
Alkalien  in  der  Thonschiefermasse  concentriren. 

Was  die  gröfsere  Menge  Thonerde  in  den  Thon- 
schiefern betriflft:  so  ist  zu  bemerken,  dafs  in  Glimmer- 
schiefern häufig  Andalusit  und  Cyanit  vorkommen,  deren 
Thonerdegehalt  von  58,60—60,01,  und  von  59,14—64,7  % 
steigt.  Die  Oxyde  des  Eisen,  Kalkerde  und  Magnesia 
können  als  Carbonate  weggeführt  oder  zugeführt  werden, 
das  Schwanken  dieser  Bestandtheile  in  beiden  Gesteinen 
kann  also  nicht  befremden. 

In  der  Thonschiefermasse  der  Schalsteine  steigt  der 
Eisenoxydgehalt  noch  höher  als  im  Glimmerschiefer  S.  122, 

Wird  bei  der  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Glim- 


Gliminerscliiefer. 

Minimum.    Maximum. 

.    6,03             26,69 

Thonschiefer. 

Minimum.    Maximum. 

9,73             36,01 

;  )2,28 

19,72 

2,68 

14,05 

.    0,2 

4,9 
10,99 

Spur 

13,72 
11,71 
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merschiefer  ein  Thcil  der  alkalischen  und  Thonerdesili- 
catc  zur  Bildung  von Feldspath  verwendet:  so  entstehen 
die  so  häufigen  Uebergänge  des  Gneifs  in  Glimmerschiefer. 

Dafs  auch  Grauwackc  und  andere  Gesteine  in  Glim- 
merschiefer umgewandelt  werden  können,  zeigen  die  fol- 
genden Beobachtungen. 

Eichwald*)  beschreibt  einen  Glimmerschiefer  im 
südlichen  Tyrol,  welcher  in  Grauwacke  übergeht  und 
Versteinerungen  aufnimmt,  die  jedoch,  wie  AmTsoken- 
gleSj  nur  sparsam  als  Steinkerne  vorkommen. 

Nach  V.  Charpentier  und  Lardy  findet  sich  auf 
dem  Nufenen-Pafs  ein  kalkreicher  Glimmerschiefer  mit 
Belemniten,  letztere  auch  im  Glimmerschiefer  an  der 
Furca  und  am  Lukmamer.  Hier  ist  offenbar  ein  Jura- 
oder Kreidegestein  (?)  in  ein  dem  Glimmerschiefer  ähn- 
liches Gestein  umgewandelt  worden^). 

Von  dem  Kalkglimmerschiefer  war  Bd.  IL  S.  735  ff. 
und  Bd.  III.  S.  39  und  50  die  Rede.  Vergl.  auch  Bd.  L 
S.  508  seine  Bildung  aus  den  Absätzen  im  Bodeneee. 

Eine  Umwandlung  des  Chloritschiefer  in  Glimmer- 
schiefer wird  S.  226  nachgewiesen. 

Umwandlung  und  Zersetzung.  Die  Umwand- 
lung des  Glimmerschiefer  in  Talkschiefer  wurde  schon 
Bd.  IL  8.  759  besprochen. 

Die  schiefrige  Textur,  besonders  der  weicheren  Va- 
rietäten des  Glimmerschiefer,  begünstigt  seine  mechani- 
sche Zertheilung  und  die  Fortführung  der  Glimmertheil- 
chen  durch  Gewässer  in  hohem  Grade. 

Da  die  Hauptgemengthcile  des  Glimmerschiefer  der 
chemischen  Zersetzung  widerstehen,  indem  Glimmer  nur 
sehr  schwer  und  Quarz  gar  nicht  chemisch  verändert 
wird:  so  folgt  hieraus,  dafs  der  Glimmerschiefer  zu  den 
beständigsten  Gebirgsgesteinen  gehört.  Je  mehr  der  letztere 
Gemengtheil  gegen  den  ersteren  vorwaltet,  um  so  weniger 
zerstörbar  ist  das  Gestein.  Daher  ragen  die  quarzreichen 
Varietäten    häufig   über   die    sanfteren   Bergformen   der 


')  Xouveaux  Memoires   de  la  soc.   imper.  des  nataralistes   de 
Moscou.  T.  IX.  p.  172. 

')  Stizenberger  in  Frommherz  Geol.  1866.  S.  378. 
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Übrigen  Varietäten  in  schroffen  Felsensteinen  hervor,  in 
leelchen  die  Granaten  nicht  selten  zerstört  und  nur  die 
von  ihnen  eingenommenen  Räume  geblieben  sind. 

In  der  Nähe  von  Hohenstein  fand  A.  Knop  einen 
sehr  zersetzten  Glimmerschiefer,  welcher  reich  an  Eisen- 
oxydhydrat  war  und  in  Rücksicht  auf  sein  Gefüge  mit 
dem  Gesteine  von  Harihau  die  gröfste  Aehnlichkeit  hatte. 

0.     Chloritschiefer. 

Vorkommen.  Er  findet  sich  zv/ar  gewöhnlich 
nur  untergeordnet  in  Schichten  im  Gebiete  der  primitiven 
Formation;  doch  gewinnt  er  in  einigen  Gegenden  eine 
solche  Entwicklung,  dafs  er  als  mächtiges  und  weit 
fortsetzendes  Glied  dieser  Formation  erscheint ').  Auf 
der  Nord-  wie  auf  der  Südseite  der  Centralalpen  besteht 
nach  Crcdner^)  das  tiefste  Glied  der  Urschieferfor- 
mation  wesentlich  aus  Glimmerschiefer  und  Kalkglimmer- 
schiefer;  ebenso  anch  das  dritte  oder  oberste  Glied.  Zwi- 
schen beiden  Gliedern  tritt  ein  vorherrschend  aus  kry- 
stallinischen  grünen  Schiefern  bestehendes  Schichten- 
system auf,  dessen  Gesteine  sich  bald  dem  Chloritschiefer, 
bald  dem  Talkschiefer  nähern.  Nach  Mac cu loch')  bil- 
det er  in  Schottland  über  Glimmerschiefer  in  gleichför- 
miger Lagerung  ein  Schichtensystem  von  mehr  als  20 
engl.  Meilen  Mächtigkeit.  Nach  G.  Rose^)  ist  er  am  Ural 
eben  so  verbreitet,  wie  der  Talkschiefer  und  geht  bis- 
weilen in  Thonschiefer  oder  Talkschiefer  über.  Nach 
Hitchcook^)  ist  in  Maaaaohusets  die  Schieferung  des 
Chloritschiefer  durchaus  der  Schichtung  parallel,  und 
umschliefst  er  an  sehr  vielen  Orten  Lager  von  Magnet- 
eisen und  an  einigen  rothes  Kieselmangan. 

Mineralogische    Zusammensetzung.      Der 
Chloritschiefer  ist  ein  schuppig  -  schiefriges  und  nicht  in 


*)  Naamann's  Lehrbuch  der  Geognosie.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  128  ff. 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1850.  S.  513  ff. 

^  Description  of  the  Western  Islands.  V.U.  p.  283. 

*)  Beise  nach  dem  Ural,  Bd.  II.  8.  535. 

')  Bep.  on  the  geol.  of  Mass.  p.  358. 
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dünne  Lamellen  spaltbares  lauch-^  berg-  bis  schwärzlicb 
grünes  sehr  weichen  und  mildes  Gestein^  welches  stets 
sehr  deutlich  geschichtet  ist  und  Uebergänge  in  Talk- 
schiefer ^  Glimmerschiefer,  Thonschiefer  und  Serpentin- 
schiefer zeigt.  Er  ist  wesentlich  aus  Chlorit,  Quarz  und 
Oligoklas,  welche  beiden  letzteren  wohl  kaum  irgendwo 
gänzlich  fehlen  (S.  231)  zusammengesetzt,  enthält  auch 
oft  Glimmer  oder  Talk  beigemengt.  Von  accessorischen 
Gemengthellen  sind  besonders  Magneteisen,  Granat,  Talk- 
spath,  Strahlstein  und  Turmalin  zu  erwähnen.  Der  Ohlo- 
ritschiefer  vom  Ural  ist  besonders  reich  an  Magneteisen. 

Eine  besondere  Beziehung  findet  zwischen  dem  Ma- 
gneteisen und  Chlorit  statt.  Vergl.  Bd.  IL  S.  765. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
nur  drei  Analysen  vor;  es  ist  aber  sehr  zu  wünschen, 
dafs  sie  vervielfältigt  werden  mögen. 


I. 

n. 

m. 

Eleselsäure 

31,54 

42,08 

33,72 

Thonerde    .    . 

5,44 

3,51 

19,81 

Eisenoxyd  .     . 

10,18 

— 

— 

Eisenoxydul     . 

— 

26,85 

24,83 

Manganoxydul 

— 

0,59 

— 

Kalk  .... 

— 

1,04 

0,60 

Magnesia     .     . 

.     41,54 

17,10 

12,01 

Alkalien       .     . 

— 

Spur 

Spur 

Wasser   .    .     . 

9,82 

11,24 

9,27 

Sumnie    98,02      102,41      100,24 
Sauerstoffquotient      1,260        0,663        1,124 

I.  Aus  dem  Pßtscktkal  inTyrol.  Varrentr  app  *)• 

II.  Vom  Bxffelhorn  südlich  von  Zermatt  in  der  Schweiz  ; 
aus  grünen  Schiefern,  Abhang  nach  dem  Qorner  Glet- 
scher zu.  Graugrün,  feinschuppig,  hie  und  da  ein  schwar- 
zes Glimmerblättchen.     Bunsen'). 

III.  Ein  in  dem  Granit  der  nordwestlichen  Seite  des 
Meineokenberffes  im  Harzgehirge  eingeschlossener  gang- 
oder  lagerartige  Massen  bildender,  lauchgrüner,  fettig 
anzufühlender  dickschiefriger  Chlorit.    0.  W.  C.  Fuc hs  «). 

')  Poggendorffs  Ann.  Bd.XLVin.  S.  189. 
')  Both.  Gesteinsanalysen.  8.56. 
»)  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  813. 
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Aus  diesen  so  sehr  schwankenden  Analysen  lassen 
sich  auch  nur  schwankende  Resultate  ziehen.  Beachtet 
man,  dafe  der  Chlorit  an  sich  eine  sehr  schwankende 
chemische  Constitution  hat  (Bd.  II.  S.  762),  dafs  das  feld- 
spathige  Mineral  in  den  Chloritschiefern  mehr  oder  we- 
niger in  Pinit  und  Glimmer  umgewandelt  erscheint,  dafs 
diese  Schiefer,  wie  höchst  wahrscheinlich,  meist  Umwand- 
lungsproducte  der  in  ihrer  Zusammensetzung  so  sehr 
schwankenden  Thonschiefer  (Bd.  II.  S.  763),  dafs  sie  end- 
lich auch  häufig  selbst  wieder  in  einer  mehr  oder  weni- 
ger fortgeschrittenen  Umwandlung  in  Glimmerschiefer 
oder  Talkschiefer  begriffen  sind:  so  können  die  bedeu- 
tenden Abweichungen  in  ihrer  elementaren  Zusammen- 
setzung nicht  befremden. 

Angenommen,  dafs  vorbfcehende  Chloritschiefer  aus 
Thonschiefer  hervorgegangen  sind,  so  ergibt  sich  aus 
nachstehender  Zusammenstellung : 

I.  Thonschiefer  S.  106.        11.  Chloritschiefer. 


Maximum. 

Minimum. 

Maximum. 

Minimum 

Kieselsäure     .     . 

.    78,00 

46,5 

42,08 

31,54 

Thonerde    .     . 

.     .     36,01 

9,73 

19,81 

3,51 

Eisenoxyd 
Eisenoxydul    . 

'.  )^^'^ 

2,68 

10,18 
26,85 

0,00 
0,00 

Magnesia    .     . 

.     11,71 

0,00 

41,54 

12,01 

1)  Dafs  das  Maximum  der  Kieselsäure  in  II  noch 
nicht  das  Minimum  in  I  erreicht;  daher  mufs  bei  der  Um- 
wandlung von  I  in  II  Kieselsäure  ausgeschieden  werden, 
Velches  mit  dem  Vorkommen  von  Quarz  in  II  überein- 
stimmt (S.  224). 

2)  Dafs  Thonerde,  wenn  sie  so  weit  herabsinkt,  wie 
in  den  beiden  ersten  der  obigen  Analysen,  gleichfalls 
ausgeschieden  werden  mufs. 

3)  Dafs  Eisenoxyduloxyd  in  den  eisenreicheren  Chlo- 
ritschiefern aufgenommen  wird. 

4)  Dafs  Magnesia  meist  hinzutreten  mufs. 
Bildung.     Wir  werden   sehen  (S.  226),  dafs   der 

Chloritschiefer  von  Harthau  aus  Thonschiefer  hervorge- 
gangen ist.     Der  so  häufige  U ebergang  des  Thonschiefer 

Bifchof  Geologie.  IH.  9.  Aufl.  15 
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in  Chloritschiefer  bietet  geognostische  Gründe  dar,  dafs 
diese  Bildung  eine  allgemeine  ist. 

Die  Mineralien,  welche  sich  in  Chlorit  umwandeln 
können,  wurden  Bd.  IL  S.  763  angeführt.  Ans  Gebirgs- 
gcsteinen,  welche  diese  Mineralien  als  Hanptgemengtheile 
enthalten,   kann  daher  auch  Chloritschiefer  hervorgehen. 

In  der  L  Aufl.  Bd.  II.  S-  951  und  953  wurden  Um- 
wandlungen von  Grünsteinschiefer  und  Hornblendeschie- 
fcr  in  Chloritschiefer  geognostisch  nachgewiesen  und  be- 
merkt, dafs  solche  hauptsächlich  mit  einer  Ausscheidung 
von  Kalkerde  verknüpft  sein  müssen.  Ebendaselbst  wurde 
auch  S.  *^66  angeführt,  dafs  am  Ural  die  Umwandlung 
von  Diorit  in  Chloritschiefer  sehr  bestimmt  hervortritt. 

Umwandlung  desChloritschiefer  inGlim- 
merschiefer.  In  derl.Aufl.  Bd.  IL  S.  951  wurde  hier- 
über Folgendes  angeführt: 

Westlich  von  Grünau  im  Erzgebirge  kommt  auf  einer 
hohen  Kuppe  ein  theils  dichter  und  selbst  blasiger  Grün- 
stein oder  Grünsteinschiefer,  theils  eine  flaserige,  dem 
Hornblendeschiefer  sehr  ähnliche  Masse  vor.  Von  der 
Höhe  hinab  nach  Nordwesten  geht  dieser  flaserige  Horn- 
blendeschicfer  durch  Aufnahme  von  grünem  Glimmer  oder 
Chlorit  erst  in  hornblendigen  Chloritschiefer,  hierauf  durch 
allmäligen  Austausch  des  grünen  Glimmer  gegen  grauen 
in  langflaserigen  und  endlich  in  breitblätterigen,  wellen- 
förmigen Glimmerschiefer  über,  so  dafs  letztere  Gesteine 
an  beiden  Gehängen  des  Sohönauerthales  und  auf  den 
Höhen  zwischen  diesem  und  dem  Lohihale  bei  weitem 
vorwalten. 

Seitdem  ist  dieser  Gegenstand  durch  A.  Knopfs 
treffliche  Untersuchungen  des  Chloritschiefer  von  Har- 
thau  0  weiter  aufgeklärt  worden.  Die  Resultate  derselben 
lassen  wir  hier  folgen. 

In  dem  Thonschiefcrdistricte  in  der  Nähe  von  Ckem- 
mfz  in  Sachsen  finden  sich  häufig  Einlagerungen  eines 
Chloritschiefers,  welcher  einerseits  zum  Thonschiefer,  an- 
dererseits zum  Glimmerschiefer  in  gewissen  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  steht.    Da  der  Chloritschiefer 


')  Der  Chloritschiefer  von  Harthau. 
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überall  dem  Thonschiefer  oonforxn  geschichtet  ist^  ähn- 
liche Absonderungen  zeigt,  und  oft  unmerklich  in  diesen 
übergeht^  so  dafs  es  häufig  zweifelhaft  bleibt,  ob  der 
Schiefer  diesem  oder  jenem  Gestein  beizuzählen  ist:  so 
liegt  die  Yermuthung  nahe,  dafs  der  wohlcharacterisirte 
Chloritschiefer  nicht  etwa  eine  stockförmige  Einlagerung 
ist,  sondern  dafs  ihm  dieselbe  Verbreitung  eigen  ist,  wie 
dem  Thonschiefer,  und  dafs  er  von  diesem  überlagert,  nur 
an  einigen  hochgelegenen  Punkten  oder  bei  starkem  Ein- 
fallen der  Schichten  zu  Tage  ausgeht.  Die  F;irbe  des 
Gesteins  ist,  wenn  die  Grundmasse  vorwaltet,  die  dunkel- 
lauchgrüne  des  Chlorit,  Wo  aber  darin  vertheilte  Flecken 
von  der  Gröfse  und  Gestalt  der  Weidenblätter  vorwalten, 
nimmt  er  ein  geflecktes  Ansehen,  eine  hellere  Farbe  und 
eine  ausgezeichnete  Schieferung  an,  wie  sie  dem  Glim- 
merschiefer eigenthümlich  ist,  in  welchen  er  auch  unter 
gewissen  Verhältnissen  übergeht.  Nicht  selten  nämlich 
ist  das  chloritische  Mineral  des  der  Verwitterung  lange 
trotzenden  Schiefers  da,  wo  er  in  langen  Felsen  ansteht, 
mit  Zurücklassung  von  Eisenoxydhydrat  zersetzt,  während 
silberweisser  Glimmer  zurückblieb  und  nunmehr  die  Haupt- 
masse bildet.  Diese  Erscheinung  ist  insofern  interessant, 
als  ähnliche  Glimmerschiefer,  wie  sie  hier  sichtlich  aus 
dem  Chloritschiefer  von  Harthau  hervorgegangen  sind, 
nicht  selten  im  Glimmer  schief  er- Districte  des  Erzgebirges 
vorkommen. 

Weitere  Untersuchungen  des  Vorkommens  der  er- 
wähnten Flecken,  welche,  wie  die  unten  folgende  Ana- 
lyse zeigt,  aus  einem  Feldspathmineral  bestehen,  liefsen 
allmälige  Uebergänge  desselben  vom  unasersetzten  Zu- 
stande bis  zum  vollendeten  Umwandlungsproducte,  bis 
zum  Glimmer  finden.  Diese  Pseudomorphosen  durchschwär- 
men das  Gestein  in  so  grofser  Zahl,  dafs  die  chloritische 
Grundmasse  nicht  selten  vor  dem  pseudomorphen  Glim- 
mer zurückweicht.  Sie  zeigen  nach  der  Länge  und  Breite 
sowohl  untereinander,  als  gegen  die  Schieferung  einen 
durchgreifenden  Parallelismus.  Da  überall,  wo  der  Chlo- 
ritschiefer mehr  oder  weniger  rein  erscheint,  die  Schie- 
ferung minder  vollkommen  iat,  und  an  den  Stellen  voll- 
kommener wird,  wo  die  Menge  der  Pseudomorphosen  zu- 
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nimmt:  so  überzeugt  man  sich,  dars  diese  die  Ursache 
der  ausgezeichneten  Schieferung  des  Gesteins  von  J^orfAau 
sind.  Die  Erscheinung  des  Parallelismus  der  Pseudomor- 
phosen  ist  um  so  auffallender,  als  die  Kristalle  des  un- 
veränderten Feldspathminerals,  \7elche  in  gewissen  lager- 
artigen Partien  auftreten,  durchaus  keine  Regelmäfsigkeit 
in  ihrer  Anordnung  zeigen.  Die  Regelmäfsigkeit  in  der 
Lage  der  Pseudomorphosen  hält  aber  so  constant  gleichen 
Schritt  mit  dem  Grad  ihrer  Umwandlung,  dafs  eine  Be- 
ziehung zwischen  beiden  Erscheinungen  unverkennbar  ist. 

Die  unveränderten  Krjstalle  des  Feldspathminerais 
besitzen  drei  ungleich werthige  Blätterdurchgänge.  Die 
durch  Spaltung  entstehenden  Formen  scheinen  dem  tri- 
klinoedrischen  Krjstallsjstem  anzugehören.  Eine  der  Spal- 
tungsrichtungen  ist  sehr  ausgezeichnet ;  sie  läuft  der  Haupt- 
achse und  einer  Nebenachse  —  des  Krjstalls  —  parallel 
und  läfst  unter  der  Lupe  deutliche  Längenstreifung  er- 
kennen, welche,  wie  beim  Labrador  und  Oligoklas,  von 
wiederholter  Zwillingsbildung  herrührt.  Dieser  Spaltungs- 
richtung parallel  zeigen  auch  die  Pseudomorphosen  eine 
ausgezeichnete  Spaltbarkeit,  welche  von  gleichförmiger 
Aggregation  feiner  Schuppen  herrührt,  in  welche  sie 
durch  Zerreiben  unter  Wasser  und  durch  Schlämmen  zer- 
fallen. Diesen  Spaltungsflächen  conform  sind  die  Pseudo- 
morphosen vorherrschend  ausgedehnt,  während  sie  recht- 
winklich  dagegen  verkürzt  erscheinen  und  häufig  nur 
papierdünne  Lamellen  bilden.  Durch  die  Parallelstructur 
der  Chloritblättchen  des  Gesteins  sind,  möglicherweise, 
auch  die  Pseudomorphosen,  welche  sich  io  denjenigen 
Richtungen  erweiterten,  nach  welchen  sie  vermöge  ge- 
ringerer Cohärenz  des  ursprünglichen  Krystalls  den  ge- 
ringeren Widerstand  erfuhren,  gezwungen  worden,  sich 
jenen  ßlättchen  anzuschmiegen. 

Das  frische  Feldspathmineral  ist  theils  durchsichtig 
und  farblos  oder  grünlich,  gröfstentheils  jedoch  undurch- 
sichtig und  hell  grünlichgelb.  Nicht  selten  sind  die  Kry- 
stalle  im  Innern  undurchsichtig,  von  einer  durchsichtigen 
Rinde  umgeben.  Diese  Verschiedenheiten,  so  wie  die 
Unterschiede  in  der  Dichtigkeit  und  in  der  Härte  sind 
auch  in  den  Pseudomorphosen  wieder  zu  erkennen.    Wo 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Chloritsohiefer  in  Glimmerschiefer  umgewandelt.  229 

das  Mineral  durchsichtig  war,  sind  die  Pscudomorphosen 
grau  und  von  einem,  dem  fettartigen  Glasglanze  der  fri- 
schen Spaltungsflächen  ähnh'chen  Glänze. 

War  das  Mineral  undurchsichtig  und  gelblichgrün: 
so  behielten  auch  die  Pscudomorphosen  diese  Farbe  mit 
geringerer  Durchscheinheit  und  entschiedenem  Fettglanze 
bei.  Wo  die  Krystalle  des  Feldspathminerals  zweierlei 
Grade  der  Pellucidät  und  Farbe  zeigen,  haben  die  Pscu- 
domorphosen die  entsprechende  Farbe,  deutliche  Schiefe- 
rung und  Fettglanz,  während  die  Rinde  von  dichterem 
Gefüge  und  unebenem,  fast  flaserigem  Bruche  ist.  In  Be- 
ziehung auf  die  Farbe  haben  wir  schon  Bd.  IL  S.  706  (vgl. 
auch  die  dortige  Note  1)  nachgewiesen,  dafs  der  pseudo- 
morphe  Glimmer  in  der  Regel  eben  so  gefärbt  ist,  wie 
das  Mineral,  aus  dem  er  entstanden  ist. 

Die  Umwandlungsstufen  des  Feldspathminerals  ge- 
ben sich  dadurch  zu  erkennen,  dafs  die  Spaltbarkeit  und 
der  Glanz  desselben  verschwinden,  der  Bruch  uneben 
wird  und  die  Dimensionen  sich,  wie  oben  erwähnt  wor- 
den, ändern.     Sie  erscheinen  als  Pinite. 


I. 

IL 

m. 

IV. 

Kieselsaure 

.     .     50,52 

62,25 

63,33 

73,58 

Thonerde     . 

.     .     29,U 

17,69 

17,85 

14,74 

Eisenoxyd    . 

.     .     .      7,81 

4,00 

3,26 

— 

Kali    .    .    .     . 

.     .      6,58 

6,42 

6,58 

— 

Natron    .     . 

.     .     .       1,21 

4,00 

4,10 

4,52 

Kalkerde      . 

.     .       — 

4J6 

4,88 

— 

Magnesia     .     . 

.     .       1.09 

0,30 

— 

6,45 

Schwefelsäure 

.    .     .      0,90 

0,64 

— 

_— 

Wasser    .    . 

.     .     .      2,67^) 

2,61 

— 

— 

99,92       102,47.      100,00        99,29 

I.  Pinit  aus  dem  obigen  Feldspathmineral  hervor- 
gegangen, nach  einer  von  Hesse  unter  der  Leitung  von 
Dr.  Müller  ausgeführten  Analyse*). 

Der  Gehalt  an  Schwefelsäure  rührt  von  mikrosko- 
pisch beigemengtem  Eisenkies  her.  Wird  der  Schwe- 
fclgehalt   dieser  Säure    mit  einer  entsprechenden  Menge 

')  Vergl.  Bd.  II.  S.  573. 
^  A.  a.  0.  S.  8. 
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Eisen  vom  Eisenoxyd  als  zweifftch  Schwefeleisen  in  Rech* 
nung  gebracht,  und  der  übrige  Theil  des  Eisenoxyd  auf 
Oxydul  reducirt;  so  nlihert  sich  diese  Analyse  sehr  der 
Bd.  II.  8.  673  No.  I  angeführten  Analyse  des  Pinit  in  For- 
men von  Labrador,  welcher  im  Grünsteinporphyr  von 
Harthau  vorkommt. 

II.  Feldspathmineral  aus  dem  Chloritschiefer  von 
Harthau,  Das  zu  dieser  Analyse  angewandte  Material  war 
nur  mit  grofser  Mühe  zu  sammeln,  weil  es  sich  schwierig 
vom  Quarz,  von  dem  es  stets  begleitet  wird,  trennen  liefs. 
Dabei  war  nicht  zu  vermeiden,  dafe  kleine  Mengen  Chlo- 
rit,  welcher  nicht  selten  damit  ebenso  wie  mit  Braunspath 
und  Quarz  verwachsen  vorkommt,  beigemengt  blieben. 

Die  Schwefelsäure  rührt  von  beigemengtem  Eisen- 
kies her.  Zieht  man  die  hiernach  berechnete  Menge  des* 
selben  =  0,404  und  den  Wassergehalt  ab,  da  das  Mine- 
ral wasserfrei  ist,  nimmt  man  ferner  an,  dafs  der  ganze 
Magnesingehalt  dem  beigemengten  Chlorit  angehört,  und 
zieht  man  die  nach  dessen  Zusammensetzung  berechnete 
Menge  =  1,178  ab:  so  erhält  man  die  Zusammensetzung 

III.  welche  das  Mineral  als  OHgoklas  charakteri- 
sirt,  der  sich  von  den  analysirtcn  Oligoklasen  durch  ei- 
nen bedeutenderen  Kali-  und  etwas  geringern  Thonerde- 
gehalt  unterscheidet.  Gemäfs  der  Farbe  des  Minerals 
enthält  es  das  Eisen  als  Oxydul. 

Bei  der  Umwandlung  dieses  Oligoklas  in  den  Pinit 
I  wurde  demnach  Kieselsäure  ausgeschieden,  wodurch 
sich  der  Thoncrdegehalt  relativ  vermehrte.  Bei  seiner 
vollständigen  Umwandlung  in  Glimmer  wurde  auch  das 
Natron  gröfstentheils  und  noch  mehr  Kieselsäure  ausge- 
schieden, wodurch  sich  der  Kaligehalt  erhöhen  mufste, 
besonders  wenn  ein  Theil  des  Natron  durch  Kali  ver- 
drängt wurde. 

IV.  Feldspatbige  unvollkommene  Spaltungsrichtun- 
gen  zeigende  Absonderungsmasse  im  Chloritschiefer  des 
Su  Bernhard,  welcher  au  fserdem  auch  quarzige  Ausschei- 
dungen enthält.  Gran  de  au  *). 

Aus  dem  grofsen  Kieselsäure-    und  Magnesiagehalt 


»)  Jahresber.  1860.  S.  802. 
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i»t  zu  schliefseii;  dafs  neben  einer  feldspatliigen  Masse 
Quarz  und  ein  an  Magnesia  reiches  Mineral  (vielleicht 
Chlorit)  vorhanden  war. 

Als  wesentliche  Gemengtheilc  des  Chloritschiefer 
von  Harthaii  sind  Chlorit  und  Glimmer  zu  betrachten. 
Nicht  allein  die  mineralogische  Untersuchung  ^  sondern 
auch  die  Behandlung  des  Schiefer  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure zeigen  dies.  Als  ein  Stück  desselben^  nachdem 
die  beigemengten  Carbonate  durch  Salzsäure  ausgezogen 
worden,  etwa  ein  Vierteljahr  lang  der  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  ausgesetzt  wurde,  war  aller  Chlorit  zer- 
setzt und  die  Pseudomorphosen  waren  in  denselben  Flek- 
ken,  welche  beim  Anschlagen  des  Gesteins  auf  den  Bruch- 
flächen in  grofser  Zahl  sichtbar  werden,  zurückgeblieben. 
Unter  den  übrigen  Gemengtheilen  des  Schiefer  ist  der 
Quarz  der  wichtigste. 

Er  findet  sich  in  grofsen  Massen  theils  derb  auf 
Gängen,  welche  den  Chloritschiefer  nach  allen  Richtun- 
gen durchsetzen,  theils  in  Drusenräumen  in  langen  Pris- 
men von  zerfressenem  Ansehen.  In  dem  Gesteine  selbst 
kommen  häufig  breite,  streifenförmige  quarzige  Massen 
vor,  welche  der  Schichtung  conforni  eingelagert  sind,  in 
denen  der  Quarz  den  Schiefer  vollkommen  gleichförmig 
durchdringt  und  ihm  dadurch  eine  gröfsere  Härte  ver- 
leiht. Nur  in  diesen  Massen  trifft  man  den  Oligoklas,  aus 
welchem  die  Glimmerpseudomorphosen  entstanden  sind, 
in  frischem  wohlerhaltenen  Zustande  an.  Wahrscheinlich 
war  es  der  Quarz,  welcher  den  Oligoklas  vor  Zersetzung 
schützte,  indem  er  ihn  eng  umschlofs  und  keine  zersez- 
zend  wirkenden  Gewässer  durchfiltriren  liefs.  Wo  quarz- 
reicher Schiefer  in  quarzfreien  übergeht,  findet  sich  das 
pseudomorphe  Mineral  in  ällmäligen  Umbildungsstufen  ; 
diese  scheinen  daher  an  das  mehr  oder  minder  massen- 
hafte Auftreten  des  Quarz  gebunden  zu  sein. 

Entfernt  man  durch  concentrirte  Schwefelsäure  den 
Chlorit  aus  solchen  quarzreichen  Stellen :  so  verliert  das 
Gestein  seine  Schieferung  nicht.  Es  bleibt  weifser  Quarz 
zurück,  in  welchem  die  OUgoklaskrystalle,  etwa  von  der 
Gröfse  eines  halben  Zolles,  ganz  verschieden  gelagert 
sind  und  oft  ein  förmliches  Conglomerat  von  Krystallen, 
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die  durch  Quarz  verkittet  sind,  darstellen.  Dem  Vorkom- 
men des  Quarz  ist  es  mithin  zuzuschreiben^  dafs  die 
Pseudomorphosen  in  allen  Umwandlungsstadien  beobach- 
tet werden  können. 

Da  bei  der  Umwandlung  des  Oligoklas  in  Pinit  und 
Glimmer  eine  Ausscheidung  von  Kieselsäure  erfolgen 
mufste :  so  rührt  ein  Theil  des  Quarz  offenbar  von  die- 
sem Processe  her.  Sollte  vielleicht  auch  der  Chlorit  ein 
Umwandlungsproduct  einer Feldspathmassc sein:  so  würde 
auch  dadurch  Kieselsäure  ausgeschieden  worden  sein.  Das 
oben  beschriebene  Vorkommen  des  Chloritschiefer  von 
Harthau  spricht  sehr  dafür,  dafs  derselbe  aus  dem  Thon- 
schiefer  hervorgegangen  ist. 

Bemerkenswerth  ist  in  dieser  Beziehung,  dafs  unter 
den  beiden  Bd.  IL  S.  414  angeführten  Pseudomorphosen 
von  Chlorit  nach  Feldspath  die  von  Berggiefskübel  im 
Thonschiefer  vorkommt. 

Einige  an  den  Verfasser  der  erwähnten  interessan- 
ten Abhandlung  gerichtete  Fragen  beantwortete  derselbe 
mit  grofser  Freundlichkeit  und  Bereitwilh'gkeit  wie  folgt. 

Der  Thonschiefer  ist  nicht  allein  sehr  reich  an  Quarz, 
so  dafs  dessen  ausgeschiedene  Nieren  ihm  häufig  eine 
knorrige  Schieferung  verleihen  und  sich  als  QuarzgeröUe 
in  grofser  Zahl  in  den  Flufsbetten  ansammeln ,  sondern 
der  Quarz  zeigt  auch  in  der  Art  seines  Vorkommens  im 
Chlorit  und  Thonschiefer  Aehnlichkeiten  in  Beziehung 
auf  seine  ellipsoidischen  und  linsenförmigen  Gestalten,  so 
wie  auf  das  Zusammenvorkommen  derselben  mit  Chlorit. 
Ueberall,  wo  sich  Quarz  im  Thonschiefer  befindet,  er- 
scheint er  in  einem  schuppigen  bis  strahligen  Chlorit  ein- 
gebettet und  letzterer  dringt  nicht  selten  in  ersteren  ein. 
Ebenso  verhält  sich's  im  Chloritschiefer,  dessen  Chlorit 
in  der  Nähe  des  Quarz  gewöhnlich  ausgezeichnet  kry- 
stallinisch  und  ein  treuer  Begleiter  desselben  ist. 

Der  Thonschiefer  ist  oft  so  reich  an  Chlorit  und  in 
seiner  Structur  dem  Chloritschiefer  von  Harthau  so  ähn- 
lich, dafs  man  ein  wahres  Mittelding  zwischen  beiden 
Schiefern  vor  sich  hat.  In  diesem  Falle  erscheint  das  Ge- 
stein fleckig;  bei  genauer  Betrachtung  ist  man  jedoch 
nicht  im  Stande,  die  Umgrenzung  der  hellen  Flecken  zu 
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fixiren,  gerade  als  seien  sie  mit  ihrer  Umgebung  ver- 
wachsene Narben,  welche  sich  einer  minutiösen  Untersu- 
chung entziehen,  und  nur  einigermaafscn  an  die  oben  er- 
wähnten Umwandlungen  des  Oligoklas  in  Pinit  und  Glim- 
mer erinnern.  Dafs  sich  zwischen  den  genannten  Flecken 
eines  hellen  Glimmers  und  der  Grundmasse  keine  scharfe 
Grenze  zeigt,  mag  davon  herrühren,  dafs  diese  Grund- 
masse an  Chlorit  ärmer  und  an  Glimmer  reicher,  als  der 
Schiefer  von  Harthau  ist.  Die  Grenze  zwischen  Glim- 
mer- und  Thonschiefer  ist  in  den  in  Rede  stehenden  Ge- 
steinen oft  eben  so  schwierig  zu  bestimmen,  als  zwischen 
Thon-  und  Ghloritschiefer. 

In  Beziehung  auf  meine  Frage,  ob  sich  in  dem  dor- 
tigen Ghloritschiefer  keine  Erscheinungen  zeigen,  welche 
auf  einen  Ursprung  des  Chlorit  aus  Feldspath  schliefsen 
lassen,  bemerkt  Knop,  dafs  er  in  manchen  Quarzknol- 
len aus  dem  dortigen  Thonschiefer  Orthoklaskrystalle  ge- 
funden habe,  welche  in  Kaolin  umgewandelt  waren.  Wird 
auch  durch  diese  Beobachtung  jene  Frage  nicht  direct 
beantwortet :  so  zeigt  sie  doch,  dafs  dieser  Schiefer  das 
Material  zur  Bildung  von  Chlorit  enthält,  und  dafs  eben 
80  wie  jene  Orthoklaskrystalle  in  Kaolin  umgewandelt 
wurden,  andere,  oder  Orthoklas  in  der  Grundmasse  des 
^  Thonschiefer  in  Chlorit  umgewandelt  werden  konnten. 

Von  der  Gegenwart  von  Orthoklaskrystallen  in  der 
Grauwacke  und  im  Thonschiefer  war  übrigens  schon  S.102 
die  Rede. 

Steht  es  fest,  dafs  sich  Thonschiefer  in  Ghloritschie- 
fer umwandeln  kann,  und  daran  kann  man  nicht  zwei- 
feln :  so  liegt  die  Vermuthung  sehr  nahe,  dafs  die  feld- 
spathige  Grundmasse  das  Material  dazu  geliefert  habe. 
Knop  glaubt  behaupten  zu  können,  dafs  im  Allgemeinen 
der  dortige  Chloritschiefer  mehr  Quarz  als  der  Thonschie- 
fer enthalte. 

Da  bei  der  Umwandlung  des  Orthoklas  in  Chlorit, 
wie  bei  der  entsprechenden  des  Oligoklas  Kieselsäure 
ausgeschieden  werden  mufs  (S.  232j :  so  spricht  auch  die- 
ser Umstand  für  die  auf  diese  Weise  erfolgte  Umwand- 
lung des  Thonschiefer  in  Chloritschiefer  ^). 

*)  Vielleicht  gelingt  es  Knop,   der  sich  die  fortgesetzte  Unter- 
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Eisenkies  ist  überall  im  Cbloritschiefer  eingesprengt ; 
er  scheint  sich  aber  besonders  zum  Quarz  hinzuneigen. 
In  den  quarzfreien  Massen  ist  er  tbeils  von  Pyrosiderit 
überzogen^  tbeils  in  Brauneisenstein  umgewandelt.  Der 
Quarz  hat  also  auch  den  Eisenkies  gegen  Zersetzung  ge- 
schützt. 

Braunspath  findet  sich  tbeils  nesterartig  in  körnigen 
Massen  des  Gesteins,  theils  mit  Quarz  auf  Gängen. 

Chlorit  kommt  krystallisirt  in  Gängen  und  Drusen- 
räumen  und  in  feinen  smaragdgrünen  Schuppen  mit  Eisen 
und  Manganoxydhydrat  als  Ausfüllungsmasse  ausgefres- 
sencr  und  mit  Quarz  ausgekleideter  Drusenräume  vor. 

Titaneisen  findet  sieb  in  den  reineren  Massen  des 
Cbloritschiefer  als  hexagonale  Tafeln  eingesprengt  und 
in  glänzend  eisenschwarzen  Lamellen  auf  Gängen  und  Ne- 
stern dem  Quarz  und  Braunspath  sich  eng  anschmiegend. 
Die  letztere  Varietät  besteht  nach  Hesse  aus  52,52  % 
Titanoxyd  und  47,48  Eisenoxyd  und  kommt  daher  mit 
dem  Iserin  nach  H.  Rose's  Analyse  überein.  Anatas 
konnte  nur  auf  einer  einzigen  Nebenabsonderung  des  Ge- 
steins nachgewiesen  werden. 

Albit  bildet  auf  gewissen  Nebenabsonderungen  einen 
rauhen  Ueberzug  und  findet  sich  auch  nicht  sehr  häufig 
in  Drusenräumen. 

Wie  Kieselsäure  als  Quarz  das  Gestein  an  manchen 
Stellen  durchdringt,  so  thut  es  auch. kohlensaurer  Kalk, 
theils  in  sichtbarer,  theils  in  nur  durch  das  Brausen  des  Ge- 
steins mit  Säure  wahrnehmbarer  Form.  Eine  Probe  des 
Gesteins,  in  welcher  kein  kohlensaurer  Kalk  sichtbar  war, 
lieferte  3,8  V©.  Auch  in  den  Pseudomorphosen  Fanden  sich 
0,33%. 

Besteht  nun  die  Umwandlung  des  Oligoklas  im  Cblo- 
ritschiefer wesentlich  in  einer  Ausscheidung  von  Kiesel- 
säure, Natron  und  Kalkerde:  so  mufs,  die  vollständige 
Umwandlung  in  Glimmer  vorausgesetzt,  das  Natron  durch 
Gewässer  fortgeführt  worden  sein,  während  Kalk  als  Car- 


suchung  dieser  in  der  Nähe  seines  Wobnortes  vorkommenden  Schiefer 
2ur  Aufgabe  gestellt  hat,  im  Cbloritschiefer  Pseudomorphosen  von 
Chlorit  in  Formen  von  Foldspath  wirklich  nachzuweisen. 
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bonat  theils  im  Gestein  abgesetzt  wurde,  theiis  als  Braun- 
spath  in  Gängen  oder  Drusenräumen  krystallisirte. 

Ob  der  Glimmer,  welcher  neben  Feldspathminera- 
lien  nicht  selten  im  Chloritschiefer  gefunden  wird,  darin 
in  ähnlichen  Verhältnissen,  wie  in  dem  von  Harthau  auf- 
tritt, bleibt  noch  zu  ermitteln.  Nach  von  Rosthorn 
und  Schlagint  weit^)  scheint  aber  der  Chloritschiefer 
auf  dem  Gipfel  des  Qrofsglockner  manche  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zu  jenem  zu  zeigen.  £r  gehört  den 
Urschief ern  an  und  enthält  in  manchen  Theilen  Periklin 
beigemengt;  aufscrdem  ist  er  durch  das  Vorkommen  von 
Titanit,  Talkspath,  Rhätizit,  Magneteisen  und  Titaneisen 
interessant.  Nach  den  Gebrüdern  Schlagintweit  ist 
er  stets  mit  Quarz  und  Talk,  auch  mit  Kalkspath  gemengt. 

Er  bildet  in  der  Umgegend  des  GrofsgLockneTj  aufser 
zw^ei  gröfseren,  auch  viele  kleine  Einlagerungen  im  Kalk- 
glimmerschiefer. 

Das  Auftreten  des  Glimmer  im  Chloritschiefer,  seine 
pseudomorphe  Bildung  in  so  grofsartiger  Ausdehnung  in 
einem  Gebirgsgesteine,  dessen  Grundraasse  selbst  aus  ei- 
nem wasserhaltigen  Silicat  bestellt,  und  welche  einem 
neptunischen  Thonschiefer  eingelagert  ist,  bietet,  wie 
Knop  ganz  richtig  bemerkt,  einen  neuen  Beweis  für 
seine  neptunische  Bildung  dar.    Soweit  Knop. 

Sollte  aber  nicht,  fügen  wir  hinzu,  eine  eben  so  ge- 
naue Untersuchung  anderer  Gebirgsgesteine,  welche  das 
Gepräge  einer  metamorphischen  Bildung  eben  so  entschie- 
den tragen,  wie  der  Chloritschiefer,  und  wie  dieser, 
Glimmer  enthalten,  zu  ähnlichen  Schlüssen  führen  ? 

Ueber  die  Beziehungen  des  Chloritschiefer,  zu  Talk- 
schiefer und  Serpentin  vergl.  Bd.  IL  S.  786,  sowie  über 
seine  Entwickelung  aus  Kalkstein  S.  39. 

D.    Talkschiefer.- 

Vorkommen.  In  Glimmer-  und  Thonschiefer,  we- 
niger in  Gneifs,  oft  mit  Chloritschiefer  und  Serpentin 
verknüpft  (S.  223). 

Mineralogische  Zusammensetzung.     Neben 


>)  Naumann  a.  a.  O.  U.  Anfl.  Bd^IL  S.  120. 
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überwiegendem  Talk  enthält  der  Talkschiefer ,  wie  der 
wechselnde  Thonerdegehalt  in  den  Analysen  beweist,  nuch 
noch  andere  Mineralien,  deren  Natur  jedoch  noch  nicht 
ermittelt  ist.  Untergeordnet  finden  sich  darin  selten  Quarz, 
häufig  Carbonate,  Magneteisen,  Eisenglanz  und  aufserdem 
die  ganze  Reihe  der  im  Glimmer-  und  Thonschiefer  auf- 
tretenden Mineralien  *). 

Elementare    Zusammensetzung.      Es   liegen 
nachstehende  sechs  Analysen  von  Talkschiefern  vor  -). 

I.  n.         m.         IV.         V.         VI. 


Kieselsäure  . 

.     57,83 

50,81 

53,28 

58,66 

57,10 

51,62 

Thonerde 

.       7,06 

4,53 

4,43 

9,26 

4,69 

12,30 

Eisenoxyd    . 

.      9,45 

)  7,58 

6,94 

4,42 

0,81 

— 

Eisenoxydul 

— 

— 

«- 

1,07 

4,86 

Ealkerde      . 

— 

— 

1,51 

0,94 

— 

— 

Magpesia 

.     25.58 

31,55 

29,85 

22,78 

30,11 

33,04 

Wasser     .     . 

— - 

4,42 

2,60 

4,09 

6,07 

— 

Summe     99,92      98,89      98,61     100,15      99,85     101,82 
Sauerstoffquot.        0,530      0,618      0,581      0,480      0,483      0,747 

I.     Hof -Gastein.  Wornum. 

IL  Oastein.  Enthält  härtere  und  weichere,  so  wie 
hellere  und  dunklere  Partien,  öUaucbgrün,  schaligblätt- 
rig.  R.  Richter. 

III.  Zöptau.  Bläulichgrau,  aus  hellerem  und  dunk- 
lerem Mineral  gemengt,  mit  einzelnen  Glimmerblättchen 
und  Kieskörnchen;  kein  Quarz  sichtbar;  im  Glimmer- 
schiefer. G.  Wert  her. 

IV.  Fahlun.  Krummschieferg,  firnifsartig  glänzend, 
an  den  Kanten  durchscheinend,  ölgrün.  Uhde. 

V.  Fahlun.  Schalentalk,  krummschalig  -  blättrig. 
Oelgrün,  schmutzig  spargelgrün.  Scheerer. 

VI.  Fahlun^).  Grünlich- grau,  führt  Gahnit.  G. 
Werther. 


>)  Roth  a.  a.  0.  S.58. 

*)  In  der  ersten  Auflage  (Bd.  11.  S.  1505)  wurden  3  Analysen  an- 
geblich von  Talkschiefern  von  Fahlun  ^  St,  Qotthard  und  aus  dem 
Zillerthal  aufgenommen.  Da  von  diesen  zwei  keine  Magnesia  und 
eine  nur  2,8%  Magnesia  und  Kalkerde  ergeben:  so  können  diese 
Schiefer  unmöglich  zu  den  Talkschiefern  gezählt  werden. 

^)  Bei  Fahlun  scheinen  aufser  obigen  Talkschiefem  andere  Schiefer 
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Berechnet  man  die  Menge  der  Kieselsäure;  welche 
erforderlich  sein  würde,  wenn  die  ganze  Menge  der  Ma- 
gnesia mit  Kieselsäure  verbunden  als  Talk  vorhanden 
wäre,  so  erhält  man: 

I.  n.         m.         IV.         V.  VI. 

Kieselsäure  .    .    49,26      60,76      57,49      43,87      57,99      63,63 

In  I  und  IV  beträgt  die  gefundene  Kieselsäure  mehr 
als  die  berechnete,  inV  sind  beide  nahe  gleich.  In  jenen 
zwei  Talkschiefern  könnte  daher  die  Gegenwart  von  Quarz 
gedacht  werden.  Da  aber  die  anderen  Basen,  namentlich 
Thonerde,  gleichfalls  Kieselsäure  in  Anspruch  nehmen: 
so  ist  doch  in  den  obigen  Talkschiefern  Quarz  kaum  zu 
vermuthen,  welches  auch  mit  der  mineralogischen  Zusam- 
mensetzung übereinstimmt.  In  II,  III  und  VI  kann  nur 
ein  Theil  der  Magnesia  mit  Kieselsäure  zu  Talk,  der  an- 
dere mufs  mit  den  übrigen  Basen  zu  Silicaten  mit  ge- 
ringerem Kieselsäuregehalte  verbunden  sein.  Man  könnte 
auf  die  Gegenwart  von  Chlorit  schliefsen,  in  welchem 
sich  die  Thonerde  und  das  Eisenoxydul  und  eine  viel 
geringere  Menge  von  Kieselsäure  wie  im  Talk  finden 
(Bd.  IL  S.  762). 

Bildung.  Da  eine  Umwandlung  des  Thonschie- 
fer  in  Chloritschiefer  nachgewiesen  ist  (S.  226  ff.)  und  der 
Chlorit  dem  Talk  nahe  steht :  so  kann  die  Möglichkeit 
einer  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Talkschiefer  nicht 
bezweifelt  werden,  um  so  weniger,  da  auch  das  Vorkom- 
men mancher  Talkschiefer  im  Thonschiefer  dafür  spricht. 
Es  hält  aber  schwer  diesen  Procefs  zu  begreifen,  da  selbst 
das  Maximum  der  Magnesia  in  den  Thonschiefern  nur 
11,71  %  (S.  106)  beträgt,  mithin  weit  unter  das  Minimum 
der  Magnesia  in  den  Talkschiefern  fällt.  Bd.  II.  S.  818  ff. 
sind  die  Pseudomorphosen  von  Talk  nach  anderen  Mine- 
ralien aufgeführt.  Gesteine,  welche  diese  letzteren  als 
vorwaltende  Gemengtheile  enthalten,  eignen  sich  daher 
ohne  Widerrede  zur  Umwandlung  in  Talkschiefer. 

Zersetzung.     Ragsky  analysirte  einen  zersetz- 


vorzukommen, die  aber  nicht  zu  den  Talkschiefern  gezählt  werden 
können,  da  sie  keine  oder  nur  sehr  wenig  Magnesia  enthalten.  ( Vergl. 
die  vorhergehende  Note.) 
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ten  Talkschiefer  von  HinterhrühL  Er  bestand  aus  62,1 
Kieselsäure,  30,0  Thonerde  und  Eisenoxyd,  3,7  Kalkerde 
und  4,2  %  Magnesia.  Aus  dem  so  sehr  geringen  Magne- 
siagehalt ergibt  sich,  dafs  kieselsaure  Magnesia  als  solche 
fortgeführt  worden  ist.  Wäre  viel  davon  zersetzt  w^orden, 
so  hätte  die  Kieselsäure  relativ  bedeutend  mehr  suneh- 
men  müssen.  Auffallend  ist  die  Gegenwart  der  Kalkerde, 
welche  bei  Zersetzungsprocessen  meist  früher  als  die  Ma- 
gnesia fortgeführt  wird.  Ebenso  auffallend  ist  die  Abwe- 
senheiKIes  Wassers,  da  die  Talke  durchschnittlich  4,88  V© 
Wasser  enthalten. 

E.     8erpentingestein  (Serpentinschiefer). 

Vorkommen.  Im  Kap.  XXXIX  ist  das  Vorkom- 
men des  Serpentin  als  mineralogisch  einfaches  Mineral 
und  alsGebirgsgestein  abgehandelt  worden.  Das  so  häu- 
fige Vorkommen  des  Magneteiscn  in  Serpentin  ist  be- 
merkenswcrth ,  da  dieselben  Mineralien  (Granat,  Augit 
und  Hornblende),  welche  sich  in  Serpentin  umwandeln 
können,  auch  Magneteisen  durch  ihre  Zersetzung  liefern. 

Zusammensetzung.  Bd.  IL  vS.  781,  784  und  807 
finden  sich  Analysen  von  Serpentingesteinen.  Es  liegt 
noch  eine  Analyse  eines  als  Serpentin  von  Nanzenhach 
bei  Dillenhurg  bezeichneten  Gesteines  von  Schnabel 
vor,  deren  Resultate  indessen  von  der  Zusammensetzung 
des  edeln  Serpentin  so  sehr  abweichen,  dafs  man  Beden- 
ken tragen  muiä,  das  untersuchte  Gestein  wirklich  als 
Serpentin  anzuerkennen. 

Der  Hornblendeschiefer  wird  im  Kapitel  Hornblende- 
schiefer  abgehandelt  werden. 

Bildung.  Wir  beziehen  uns  auf  das,  was  hierüber 
im  Kapitel  XXXIX  gesagt  wurde. 

F.     Gneifs. 

Vorkommen.  Der  Gneifs  gehört  an  den  meisten 
Punkten  seines  Vorkommens  zu  den  ältesten  und  am  tief- 
sten liegenden  Formationen.  Er  bildet  sehr  ausgedehnte 
Gebirgszüge  und  hängt  meistens  mit  Glimmerschiefern 
und  Drthonschiefern  auf  das  innigste  zusammen. 

In  den  Schiefergesteinen  Mähren^n  bildet  der  Gneifk 
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das  unterste  Lager,  auf  ^'elches  der  Glimmerschiefer  und 
darauf  der  versteinerungsleere  Thonschiefer  folgt,  ohne 
dafs  jedoch  diese  Gesteine  überall  scharf  von  einander 
getrennt  sind.  Der  letztere  verläuft  sich  fast  unmerklich 
und  allmälig  in  die  Grauwackenformation.  Der  Talk- 
gneifs  (Protogyn),  in  welchem  statt  des  Glimmer  der 
Talk  vorwaltet,  geht  an  einigen  Stellen  allmälig  in  Talk- 
und  Thonschiefer  über;  ebenso  geht  der  ChloritgneiCs  in 
Chloritschiefer  über.  Durch  Aufnahme  von  Graphit  bil- 
det der  Gneifs  auch  den  Uebergang  in  Graphitschiefer. 
Endlich  finden  auch  noch  Uebergänge  des  Gneilä  in  Kie- 
selschiefer statt. 

Mineralogische  Zusamm  ensetzung.  Der 
Gneifs  besteht  aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer,  welche 
in  sehr  wechselnden  Verhältnissen,  stets  aber  in  schie- 
ferigem Gefüge  mit  einander  verbunden  sind.  Der  Glim- 
mer wird  in  manchen  Gneifsen  theilwcise  durch  Talk 
oder  Chlorit  vertreten,  bisweilen  tritt  Graphit  an  die* 
Stelle  des  Glimmer.  Häufig  erscheint  neben  dem  Glim- 
mer Hornblende,  welche  wohl  auch  den  ersteren  gänz- 
lich verdrängt.  Rücksichtlich  der  übrigen  accessorischen 
Gemengtheile  vergl.  Naumann  Geognosie  II.  Aufl.  Bd.  I. 
S.  548. 

Th.  Scheerer*)  berechnet  aus  den  Resultaten  »ei- 
ner, Richter's,  Rubels  u.  A.  Analysen  der  Gneifse  des 
Erzgebirges  für  die  normale  mineralogische  Zusammen- 
setzung des  grauen  Gneifs  45%  Quarz,  45  Orthoklas, 
30  Glimmer,  und  des  rothen  Gneifs  30%  Quarz,  60  Feld- 
spath, 10  Glimmer. 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
der  Gneifsanalysen  ist  41.  Im  Nachstehenden  finden  sich 
diejenigen,  welche  das  Maximum  und  Minimum  eines  je- 
den Bestandtheils  enthalten*). 


')  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Geseüschaft.  Bd.  XIV.  S.  23. 

*)  Wo  die  Citate  der  Analysea  in  diesem,  sowie  in  allen  folgen- 
den Kapitehi  nicht  angefahrt  sind,  finden  sich  dieselben  in  Roth's 
Gesteinsanaly  sen. 
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I.       n.       m. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsaure  .     . 

76,55      63,11       68,89 

65,09 

64,83 

69,71 

Thonerde     .     . 

12,86       21,14       12,74 

19,61 

14,50 

13,59 

Eisenoxyd    .    . 

—           _           _ 

— 

— 

7,77 

Eisenoxydul 

0,85         5,79         6,74 

8,61 

6,32 

— 

Manganoxydul 

—           —          Spur 

— 

0.58 

— 

Kalkerde      .     . 

2.47        0,87        2,61 

0,84 

4,65 

0,23 

Magnesia      .*  . 

0,12         1,81        2,44 

0,89 

1,41 

2,65 

Kali     .... 

5,29        2,98         2,23 

2,51 

5,07 

3,79 

Natron     .     .     . 

3,03         1,14         2,00 

Ul'übverl. 

1,22 

ülühverl 

0,93 

0,46 

Wasser    .     .     . 

—          3,21         1,36 

4,11 

0,92 

— 

Summe 

101.17     100,05       99,01 

102,88 

99,21 

98,20 

SauerstoffquOt. 

0,21         0,38        0,27 

0,36 

0,32 

0,26 

—          0,40        0,29 

0,39 

0,34 

0,28 

vii.      vni. 

IX. 

X. 

XI. 

Kieselsäure    . 

.     .     73,96        74,51 

67,01 

71,55 

75,61 

Thonerde  .    . 

.     .     14,14         13,05 

10,83 

11,20 

12,25 

Eisenoxyd      . 

.     .        —              — 

8,37 

9,49 

— 

Eisenoxydul 

.     .      4,19          3,85 

— 

— - 

1,46 

Manganoxydul 

.     .       —             — 

— 

— 

— 

Kalkerde   .     . 

.     .       3,04          3,26 

5,35 

0,77 

2,27 

Magnesia  .     . 

.     .       1,69          0.48 

1,65 

1,98 

1.11 

Kali       .     .     . 

.     .       1,73           2,31 

3,21 

0,65 

3,95 

Natron      .     . 

.     .       2,93          3,64 

Cililhverl. 

1,58 

4,00 

3,85 

Wasser      .     . 

.      .        1,30              — 

2,86 

1,48 

— 

Summe     102,98       101,10       100,86 

101.07 

100,00 

Sauerstoffquotient     .    0,26          0,24 

0,31 

0,27 

0,22 

0,27           0,25 

_- 

— 

— 

I.  Schweden y  Norberg,  Feinkörnig  in  Granit  über- 
gehend. Orthoklas,  Quarz,  schwache  Spuren  von  Eisen- 
kies und  Molybdänglanz.     Schönfeld  und  Roscoe. 

IL  Sachsen  y  zwischen  Leubsdorf  und  Eppendorf. 
Glimmerschieferähnliches  Gestein,  welches  Feldspath  und 
Granat  eingesprengt  enthält.  Zusammensetzung  des  grauen 
Gneifs.     Quincke. 

IIL  Granulitartiger  Gneifs.  Sachsen,  Mickaeltsstol- 
lenmu7idloch.  Feinkörnig;  zum  Theil  homogene,  graue 
bis  grauschwarze,  anscheinend  quarzreiche  Masse.  Wohl 
eine  Varietät  des  grauen  Gneifs.  Enthält  0,52  Titansfiure. 
Rübe. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Gneifs.    Elementare  Zusammensetzung.  241 

IV.  Sachsen,  zwischen  Leubsdorf  und  Eppendorf. 
Rother  Gneifs^  der  Zusammenseiziing  des  grauen  sehr 
nahe  kommend.     Quincke. 

V.  Sachsen,  Gruhe  Himmelf afirt ;  aus  dem  Ludwigs- 
schacht. Grauer  Gneifs.  Enthält  1,38%  Titansäure.  Spu- 
ren beigemengter  Schwefelmetalle.  Eisenoxyd  vorhanden 
neben  Oxydul.    Bube. 

VI.  Norwege7i,  Bugten  bei  Chrtstiama,  Eng  mit 
lydischem  Stein  verbunden.  Weifser  Feldspath.  Quarz, 
dunkelgrüner  Glimmer,  Eisenkies,  (3,45%).  Forch- 
h  a  m  m  e  r. 

VII.  Sachsen,  zwischen  Thiemendorf  und  Metzdorf. 
Zum  rothen  Gneifs  gehörig.  Grau,  feinkörnig.  Glimmer 
nur  selten  deutlich.     Quincke.* 

VIII.  Schweden,  Norberg.  Grobflaserig;  rother  Or- 
thoklas, etwas  graulich- weifser  Oligoklas,  Quarz,  grau- 
schwarzer Glimmer.     Schön feldt  und  Roscoe. 

IX.  Harz,  Eckerthal,  deutlich  geschiefert,  feinkör- 
nig.    C.  W.  C.  Fuchs  ^). 

X.  Ebendaher,  feinkörnig  und  wellenförmig  geschie- 
fert.   Derselbe*). 

XI.  Erzgebirge,  zwischen  Metzdorf  und  Tlöhe,  Ro- 
ther Gneifs,  granitähnlich.  Die  Thonerde  durch  den  Ver- 
lust bestimmt. 

Der  Gneifs  zeichnet  sich  aus  durch  seinen  Erz- 
reichthum. 

In  Beziehung  auf  die  Erzführung  der  Gneifse  des 
Erzgebirges  stellte  T  h.  S  c  li  e  e  r  e  r  -)  schätzenswerthe 
chemische  Untersuchungen  an.  Vergl.  das  Kapitel  Erze. 

Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  aus  den  41 
Analysen,  die  unten  (S.  245)  folgenden  mit  eingeschlossen. 


»)  Jahresber.  1862.  S.  799. 
»)  A.  a.  0. 


Btocfaof  OMlofl«.  UL  S.  Aufl.  16 
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Maximum.  Minimum. 

Kieselsäure     .     .    .    76,55  58,98 

Thonerde    ....    21,14  *        10,83 
Eisenoxyd  ....  1 

Eisenoxydul    .    .    .  P'*»  ^'^ 

Manganoxydul      .     .      0,58  — 

Kalk 5,66  0,28 

Magnesia     ....      2,65  0,12 

Kali 5,29  0,65 

Natron 4,00  0,46 

Alkalien      ....      8,32  8,78 

Sauerstoffquotiei^t    .      0,52  0,21 

Nach  den  SauerstofFquotienten  classificirt  (S.  108). 

xn.      XX.       V.        i. 

0,2  0,3  0,4  0,6 

Bildung.  Die  Vergleichung  der  Analysen  der 
Thonschiefer  mit  denen  der  Gneifse  liefert  folgende  Re- 
sultate : 

1)  Die  Bestandtheile  der  Thonschiefer  finden  wir 
in  den  Gneifsen  wieder.  Beide  Klassen  von  Gesteinen 
haben  also  eine  gleiche  qualitative  Zusammensetzung. 

2)  Die  Maxima  der  Bestandtheile  der  Thonschiefer 
(S.  106)  sind  durchgängig  gröfser,  als  die  der  Gneifse. 
Es  ist  daher  denkbar,  dafs  in  manchen  Fällen  die  Um- 
wandlung des  Thonschiefer  in  Gneifs  blos  durch  theil- 
weise  Abscheidung  dieser  oder  jener  Bestandtheile  erfolgt. 
Von  besonderer  Bedeutung  ist,  dafs  die  zur  Bildung  von 
Feldspath  und  Glimmer  nöthigen  Alkalien  in  manchen 
Thonschiefern  in  gröfserer  Menge  vorhanden  sind,  als 
in  den  an  diesen  Bestandtheilen  reichsten  Gneifsen,  und 
dafs  das  Maximum  des  Kali  das  des  Natron  in  beiden 
Gesteinsklasscn  übertrifft. 

3)  Der  SauerstofFquotient  0,3  entspricht  der  gröfsten 
Zahl  der  Gneifsanalysen  und  nahe  auch  der  der  Thon- 
Schieferanalysen. 

Da  in  jenen  der  Sauerstoffquotient  0,4  nur  fünf 
Analysen  zukommt,  da  die  noch  höheren  Sauerstoffquo- 
tienten, welche  die  Thonschiefer  ergeben  haben,  bei  den 
Gneifsen  sich  bis  auf  eine  einzige  Analyse  nicht  finden, 
und  da  sich  bei  den  Thonschiefern  7  nach  den  Sauer- 
stoffquotienten  geordnete  Gruppen,  bei  den  Gneifsen  aber 
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nur  4  ergeben  haben,  so  zeigt  dies  eine  mehr  gleichför- 
mige Zusammensetzung  der  Gneifse  als  der  Thonschiefer. 
Dies  ist  in  völliger  Uebereinstimraung  mit  der  verschie- 
denen Bildungsart  beider  Klassen  von  Gesteinen. 

Die  Thonschiefer  bildeten  sich  aus  allen  im  Meere 
schwebenden  Theilen  ohne  Sonderung,  die  Gneifse,  so- 
fern sie  aus  jenen  hervorgegangen  sind,  waren  aber  in 
Folge  der  eingetretenen  Krystallisation  einer  Sonderung 
unterworfen,  denn  das  was  die  Krystalle  nicht  brauchen 
können,  wird  ausgeschieden,  und  ist  es  löslich:  so  führen 
es  die  Gewässer  fort.  Dazu  kommt,  dafs  die  den  Thon- 
schiefer durchdringenden  Gewässer,  namentlich  Meer- 
wasser, Stoffe  enthalten,  welche  in  chemische  Wechsel- 
wirkung mit  den  Bestandtheilen  des  Gesteiris  tretend,  das, 
was  zur  Bildung  krystalHsirter  Mineralien  fehlt,  ergän- 
zen, und  dagegen  das  Unbrauchbare  fortführen.  Durch 
solche  Reinigüngsprocesse,  wie  man  sie  nennen  könnte, 
geschieht  es,  dafs  aus  Thonschiefern,  deren  Zusammen- 
setzung mehr  oder  weniger  variirt,  Gneifse  entstehen, 
deren  Zusammensetzung  constanter  ist. 

Auch  der  Alaunschicfer  (S.  124)  kann  in  Gneifs  um- 
gewandelt werden,  wie  dies  Forchhammer  *)  von  dem 
schwarzen  am  Egeberg  östlich  von  Chrütiarna  vorkom- 
menden nachgewiesen  hat.  In  der  ersten  Stufe  der  Um- 
wandlung zeigt  er  sich  sehr  anthracithaltig  und  hat  meist 
die  ganze  Quantität  von  Wasser  verloren.  In  der  zweiten 
geht  er  in  schwarzen,  harten  lydischen  Stein  über,  der 
von  zahlreichen  kleinen  Quarzadern  durchsetzt  wird. 
Das  dritte  Stadium  bildet  die  Umwandlung  in  Gneifs  mit 
einer  Menge  von  dunklem  Glimmer  und  schwarzen  Blät- 
tern einer  graphitartigen  Substanz.  Der  Gehalt  an  Kohle 
ist  in  diesem  vollkommenen  Gneifs  durch  einen  beson- 
dern Versuch  nachgewiesen  worden. 


^)  Aus  dem  Report  der  British  Association  for  the  Advancement 
of  Sciences  for  184^  im  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXYI.  S.  407. 
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14 

GneiTs. 

Bildung. 

I. 

n. 

m. 

IT. 

Kieselsäure 

.     .     71,72 

71,72 

72,40 

69,71 

Thonerde  . 

.     .     19,04 

— 

16,45 

18,59 

Eisenkies   . 

.     .       1,58 

Eisenoxyd  9,06 

2,26 

7,77 

Ealkerde 

.     .       1,19 

— 

0,17 

0,23 

Mai^csia 

.     .      2,02 

— 

1,48 

2,66 

EaH  .    . 

.      4,46 

— 

5,08 

8,79 

Natron 

.     .     Spur 

— 

0,53 

0,46 

Schwefel    . 

.     .      — 

4,16 

1,25 

2.80 

100,01  —  99,62  100,50 

I  und  III  die  vorhin  angeführten  Alaunschiefer 
nach  Abzug  des  Wassers  und  der  Kohle. 

IL  Ein  anderer  Alaunschiefer  von  Bornholm. 

IV.  Gneils  von  Bugten  mit  dunkelgrünem  Glimmer, 
wcifsem  Fcldspath,  Quarz  und  in  der  Masse  zerstreuten 
kleinen  Eisenkieswürfcln,  die  von  eisenkieshaltigem  Alaun- 
schiefer herrühren.  Dieser  Gneifs  ist  schon  oben  (S.  241) 
unter  Nr.  VI  angeführt. 

Die  nahe  Ucbereinstimmung  in  der  Zusammensetzung 
der  Alaunschiefer  und  des  Gneifs  macht  die  Umwandlung 
jener  in  diesen  sehr  begreiflich.  Die  zahlreichen  kleinen 
Quarzndern  im  lydischen  Gesteine  rühren  höchst  wahr- 
scheinlich von  Kieselsäure  her,  die  während  der  Umwand- 
lung ausgeschieden  wurde.  Der  Gneifs  IV  zeigt  wenig- 
stens einen  geringeren  Gehalt  an  Kieselsäure,  als  die 
Alaunschiefer.  In  Beziehung  auf  die  Abnahme  der  Thon- 
erde im  Gneifs  verweisen  wir  auf  Kap.  I.  No.  39,  wo  eine 
solche  Abnahme  als  Folge  der  Zersetzung  nachgewiesen 
wurde. 

Geognostische  Verhältnisse  haben  schon  längst  zur 
Ansicht  geführt,  dafs  aus  Thonschiefer  ebenso  Gneifs  wie 
Glimmerschiefer  (vergl.  S.  190,  221  und  222)  entstehen 
kann.  Diese  beiden  Gesteine  kommen  häufig,  wie  unter 
Anderem  in  Sachsev,  so  mit  dem  Thonschiefer  verknüpft 
vor,  dafs  sie  als  gleichzeitige  Umwandlungsproducte  des- 
selben erscheinen. 

Die  chemischen  Verhältnisse  von  Thonschiefer  und 
Gneifs  liefern  vollgültige  Beweise  für  das  Hervorgehen 
dieses  aus  jenem.  Geognosie  und  Chemie  gehen  hier 
Hand  in  Hand.  Die  Realität  jener  Ansicht  ist  daher  nicht 
mehr  zu  bezweifeln. 
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Ist  Thonschiefer  in  Gneifs  umgewandelt  worden, 
wird  hierauf  der  gebildete  Feldspath  in  Glimmer  und 
Quarz  zerlegt:  so  entsteht  Glimmerschiefer.  Aus  einem 
Gneifs  kann  daher  ein  Glimmerschiefer  hervorgehen,  nicht 
aber  umgekehrt.     (Vcrgl.  S.  220.) 

Bei  der  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Gneifs 
wie  in  Glimmerschiefer  scheidet  sich  daher  Kieselsaure 
aus,  in  letzterem  Falle  aber  bedeutend  mehr  als  in  erste- 
rem,  was  auch  mit  dem  gröfseren  Quarzgehalt  des  Glim- 
merschiefer im  Vergleich  zu  dem  des  Gneifs  übereinstimmt. 

Wird  endlich  der  Glimmer  zersetzt,  und  werden 
seine  Zersetzungsproducte  fortgeführt:  so  bleibt  der  un- 
zersetzbare Quarz  zurück.  So  kann  man  sich  denken^  dafs 
die  Bd.  IL  S-  852  beschriebenen  Metamorphosen  bei  Brei- 
tenau  in  umgekehrter  Folge  von  Statten  gegangen  sind. 

Von  Ucbergängen  eines  weifsen  Quarzfels  und  eines 
aus  Marmor  und  Quarz  bestehenden  Conglomerates  in 
Gneifs  war  schon  S.  190  die  Rede. 

Zersetzung.  Nachstehende  Analysen  werfen  Licht 
auf  den  Gang  der  Zersetzung  der  Gneifse. 


L 

n. 

in. 

IV. 

V. 

Kieselsaure  .     .     . 

58,98 

66,63 

76,91 

88,84 

61,69 

Thonerde      .     . 

23,24 

21,92 

15,18 

38,80 

21.74 

Eisenoxyd     .     . 

5.86 

2,64 

2.01 

18,73 

0,43 

EiseDOxydul 

.       1.00 

2,12 

— 

7,40 

— 

Manganozydul  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Ealkerde  .     .     . 

6,65 

3,09 

0,71 

— 

1,07 

Magnesia  .     .    . 

1,19 

0,30 

0,59 

0,36 

1,15 

KaH      .... 

1,31 

1,32 

1,49 

4.22 

2,69 

Natron      .     .     . 

2,62 

2,13 

2,69 

0,56 

0,30 

Wasser     .    .     . 

.      0,76 

1,10 

1,02 

1.36 

3,96 

Summe     100,60       100,25       100,65        99,77        93,03 
Sauerstoffquotient        0,516        0,389        0,224        —  0,361 

I.  Steinbruch  an  der  Strafse  zwischen  Löcherberg 
und  Freieraberg  im  Grofsh.  Baden.  Feinkörnige  schiefrig. 
Nessler  ^). 

IL  Ebendaher.  Unmittelbar  über  dem  vorigen  lie- 
gende körnige  Varietät,  welche  vorherrschend  von  hell- 

^)  Beiträge  zur  Statistik  der  inneren  Yerwaltong  des  Grofsh. 
Baden.  1863.  S.20fif. 
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grauem  Oligoklas  und  wenigen,  zwar  parallel  gelagerten 
aber  nicht  zusammenhängenden  Glimmerblättchen  bis  zu 
3  Linien  Durchmesser  gebildet  wird.    Derselbe. 

III.  Schulhaus  bei  Lierbach.  Zersetzter  schiefriger 
kleinkörniger  Gneifs.     Derselbe. 

IV.  Glimmer  aus  dem  Gneifs  vom  Milbenthälchen 
bei  PetersthaL  Er  scheidet  sich  innerhalb  desselben  in 
grofsblätterigen   Lagen    selbstständig   aus,   welche   über 

I  Zoll  Start  sind.    Enthält  0,60%  Titansäure.    (In  I  und 

II  (S.  245)  finden  sich  ebenfalls  Spuren  von  Titansäure.) 
Derselbe. 

Wir  haben  diese  Analyse  aufgenommen,  weil  es 
stets  schätzenswerth  ist,  wenn  eine  Analyse  eines  Ge- 
mengtheils verknüpft  wird  mit  der  des  ganzen  Gesteins. 

V.  Freiberg  in  Sachsen,  Grube  Himmelfahrt  Ein 
zersetzter  grauer  Gneifs  mit  zu  einer  amorphen  Masse 
umgewandeltem  Feldspath.  Er  enthält  1,20%  Fluorcal- 
cium,  4,26  Schwefeleisen,  0,23  Eisenkies,  0,09  Schwefel- 
blei und  eine  Spur  Schwefelgold;  ferner  0,73  Titan- 
säure.    Rübe  *). 

Der  Unterschied  von  I  und  II  besteht  wesentlich 
im  Kieselsäuregehalt,  welcher  in  dem  an  Quarz  und  Feld- 
spath reicheren  körnigen  Gneifs  viel  gröfscr  ist,  als  in 
dem  schiefrigen.  Der  hohe  Thonerdegehalt  erklärt  sich 
leicht  aus  der  Zusammensetzung  des  Glimmer  IV  und 
dem  Ueberwiegen  des  Oligoklas  in  diesen  Gesteinen. 
Erwähnenswerth  ist  ferner,  dafs  eine  eigens  angestellte 
Untersuchung  auch  die  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen 
löslicher  Chlor-  und  schwefelsaurer  Verbindungen  nach- 
gewiesen hat*). 


»)  Jahresber.  1861.  fi.  1078. 

')  Die  ZusammenBetEunpr  der  Mineralquellen  von  Oriefsbaeh^ 
welche  aus  Verwerfungsspalten  in  dem  schiefrigen  Gneifs  hervor- 
dringen, läfst  sich  aus  dem  hohen  Eisengehalt  des  Glimmer  und 
dem  bedeutenden  Reichthum  des  Gesteins  an  Kalk  vollständig  er- 
klären, wenn  man  sich  zugleich  an  die  Löslichkeits Verhältnisse  des 
kohlensauren  Eisenoxydul  gegenüber  den  kohlensauren  alkalischen 
Erden  und  AikaHen  erinnert.  Yergl.  Bansen 's  Analyse  dieser 
Mineralquellen  a.  a.  0.  S.  22. 
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In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  vorgenannter  Gneifse 
wird  bemerkt.*): 

Der  körnig  schiefrige  GneiTs  wird  stets  am  stärksten 
zersetzt  und  zwar  zuerst  die  glimmerigen  Zonen  dessel- 
ben^ weil  in  ihnen  eine  grofse  Menge  kleiner  Spältchen 
vorhanden  ist,  in  welche  Wasser  eindringen  und  längere 
Zeit  verweilen  kann;  erst  später  werden  auch  die  aus 
Fcldspath  und  Quarz  von  gröberem  Korn  gebildeten 
Zonen  zersetzt.  Der  Angriff  auf  den  Glimmer  besteht 
besonders  in  höherer  Oxydation  des  Eisenoxydul  und 
Verbindung  desselben,  sowie  auch  des  ursprünglich  vor- 
handenen Eisenoxyd  mit  Wasser.  Der  so  gebildete  Braun- 
eisenstein scheidet  sich,  wenn  der  Glimmer  nur  einzeln 
eingewachsen  war,  zunächst  zwischen  und  um  die  La- 
mellen desselben  ab,  während  diese  selbst  sich  vollstän- 
dig entfärben.  Häufig  ist  dann  der  Kern  des  Glimmer^ 
blättchens  noch  schwarz,  der  Rand  aber  vollständig  ent- 
färbt. Ist  der  Glimmer  durch  das  ganze  Gestein  vertheilt: 
so  nimmt  dieses  eine  schmutzig,  braunrothe  bis  tief  braune 
Farbe  an.  Dieser  Vorgang  wird  namentlich  modificirt, 
wenn  die  Zersetzung  unter  Mitwirkung  organischer  Sub- 
stanzen, d.  h.  unter  einer  Basendccke  oder  Waldbedeckung 
vor  sich  geht.  Die  aus  dieser  durchsickernden  Wasser 
reduciren  das  Eisen  zu  kohlensaurem  Oxydul,  welches 
beim  Austritt  an  die  Luft  zuerst  dünne  Häute,  dann 
gelbrothen  Schlamm  von  wieder  gebildetem  Oxydhydrat 
bildet.  Später  als  der  Glimmer  zersetzt  sich  der  Fcld- 
spath und  zwar  zuerst  der  Oligoklas,  nachher  der  Ortho- 
klas zu  schmutzig  grünlichem  und  bläulichem  Pinitoid, 
wobei  Kieselsäure  und  Kalkerde  ausgeschieden,  Magnesia, 
Eisenoxydul  und  Wasser  aufgenommen  werden,  und  die 
Alkalien  nun  unvollständig  aus  der  Mischung  treten.  Aus- 
gezeichnet deutlich  sieht  man  diese  Zersetzung  z.  B.  an 
dem  Igranatführenden  Gneifs  von  BögicTibaeh  bis  Griefs- 
bachy  an  dem  des  Kupferbergs  bei  Sohabachy  von  Ibaoh 
und  anderen  Orten  von  Oppenau.  Es  ist  damit  noch  kein 
vollständiges  Zerfallen  des  Gesteins  verknüpft,  dieses 
erfolgt  vielmehr  erst  dann,  wenn  die  Feldspathe  unter 
Abscheidung  der  Alkalien  sich  zu  Kaolin  umwandeln. 

0  A.  a.  0.  S.  26. 
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Aus  dem  angegebenen  Vorkommen  vorstehender 
Gneifse  ist  nicht  zu  entnehmen^  ob  III  aus  I  oder  aus 
II  hervorgegangen  ist,  wahrscheinlich  aus  I,  da  dieser 
wie  III  körnig  schiefrig  genannt  wird.  Die  Vergleichung 
des  SauerstofFquotienten  des  zersetzten  Gneifs  mit  denen 
des  unzersetzten  zeigt  eine  bedeutende  Verminderung  der 
Basen  und  eine  dadurch  bewirkte  relative  Zunahme  der 
KieselsSure.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  selbst  von  der 
Thonerde  ungefähr  31  bis  35%,  ohne  Zweifel  mit  Kie- 
selsäure verbunden,  und  dafs  dagegen  von  den  Alkalien 
wenig  oder  gar  nichts  fortgeführt  wurde.  Dies  erfolgt 
erst,  wie  die  Verfasser  bemerken,  wenn  der  Gneifs  zerfällt. 

G.  Rose  fand  dagegen  (nach  brieflicher  Mittheilung) 
zu  Jackrau  in  Schlesien  einen  Gneifs,  der.  mit  Beibehal- 
tung der  Structur  in  Kaolin  und  Graphit  umgewandelt 
worden  ist. 

In  der  Nähe  der  Erzgänge  bei  Freiher g  ist  ein  ganz 
kaolinartiger  Zustand  des  Gneifs  häufig  mit  dem  gröfsten 
Erzreichthum  der  Gänge  verknüpft. 

Die  Gänge  in  derjenigen  Varietät,  der  grauen,  wel- 
che am  leichtesten  der  Zersetzung  unterliegt,  sind  erz- 
haltiger als  die  in  der  weniger  zersetzbaren  rothen  Varietät. 

Während  bei  der  Zersetzung  des  Gneifs  III  die 
Kieselsäure  bedeutend  zugenommen  hat,  zeigt  sich  bei 
V  eine  bedeutende  Abnahme ,  wenn  man  diese  Analyse 
mit  den  übrigen  Analysen  der  Fr  eiber ger  Gneifse  ver- 
gleicht. Dagegen  hat  in  III  die  Thonerde  bedeutend 
abgenommen,  bei  V  aber  zugenommen.  In  Bezug  auf 
die  Alkalien  zeigte  sich  bei  III  eine  geringe  oder  gar 
keine,  in  V  dagegen  eine  bedeutende  Abnahme  bei  Ver- 
gleichung mit  den  übrigen  Analysen  der  Freiberger 
Gneifse.  In  beiden  Gneifsen  hat  daher  die  Zersetzung 
eine  verschiedene  Richtung  genommen.  Nach  vollendeter 
Zersetzung  wird  III  einen  an  Kieselsäure  viel  reicheren 
Thon  liefern  als  V. 

In  den  Gruben  des  Münsterthaies  fand  Daub  'j  den 
Gneifs  in  der  Nähe  des  Porphyr  meist  unverändert;  zeigte 
er  sich  aber  zersetzt:   so  war  dies,  wie  er  bemerkt,  kei- 


>)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  b.  w.  1851.  S.  8. 
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neswegs  der  Einwirkung  des  Porphyr,  sondern  lediglich 
den  Gewissem  zuzuschreiben,  welche  auf  der  scharfen 
Ablösung  zwischen  beiden  Gesteinen  hinabgeflossen  waren, 
und  zersetzend  auf  das  unterliegende  gewirkt  hatten. 
Auf  dieser  Grenze  fanden  sich  auch  viele  Wasser,  wah- 
rend die  hangende  Ablösung  trocken  und  der  darüber 
liegende  Gneifs  ganz  unverändert  war. 


Mit  Hülfe  der  Geognosie  der  Pseudomorphosen  und 
der  Chemie  ist  der  Beweis  geführt  worden,  dafsausThon- 
schiefer  die  in  diesem  Kapitel  angeführten  Schiefer  theils 
unmittelbar,  theils  mittelbar  aus  schon  metamorphosirten 
Thonschiefern  hervorgehen  können.  Wenn  indefs  diese 
Schiefer,  wie  der  Talkschiefer,  nur  selten  Quarz  enthalten: 
80  mufs  auch  der  Thonschiefer  oder  der  metamorphosirte 
Thonschiefer,  aus  dem  sie  entstanden  sind,  nur  wenig 
oder  gar  keinen  Quarz  enthalten  haben.  Es  waren  da- 
her Thonschiefer,  deren  Analysen  hohe  Sauerstoffquo- 
tienten geben. 

G.     Granulit. 

Vorkommen.  Sehr  wenig  verbreitet.  Er  ist  in  der 
Regel  aufserordentlich  deutlich  geschichtet,  nur  die  kör- 
nigen Varietäten  machen  bisweilen  eine  Ausnahme,  in- 
dem deren  Schichten  mächtiger  und  minder  deutlich  zu 
sein  pflegen. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Der  Gra- 
nulit besteht  wesentlich  aus  Orthoklas,  Oligoklas  *),  Quarz 
und  Granat.  Durch  Eintreten  und  allmäliges  Ueberhand- 
nehmen  von  Glimmer  geht  er  häufig  in  Gneifs  über.  Als 
weitere  accessorische  Gemengtheile  sind  noch  Cyanit, 
Turmalin  und  Hornblende  anzuführen. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
nur  die  folgenden  5  Analysen  vor: 


*)  Von  C.  y.  Hauer  in  dem  charakteristischen  Granulit  von 
Kruman  in  Söhnten  durch  direkte  Analyse  nachgewiesen.  Jahrb. 
der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1654.  S.  11. 
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I. 

n. 

ra. 

IV. 

V. 

Kieselsäure    .     . 

.    73,04 

73,71 

72,00 

53,66 

69,94 

Thonerde       .    . 

8,23 

11,91 

15,33 

12,84 

10,05 

Eisenoxyd     .     . 

1,35 

1,38 

0,40 

7,05 

— 

Eisenoxydul 

6,77 

5,08 

— 

2,79 

4,66 

Manganoxydul  . 

2,32 

1,83 

Spur 

Spur 

— 

Kalk 

1,18 

2,21 

0,98 

5,02 

2,41 

Magnesia  .     .     .    . 

— 

— 

0,60 

4,27 

1,60 

Kali 

7,11 

1,50 

7,70 

3,89 

5,94 

Natron       .     .     . 

— 

2,37 

2,00 

7,02 

3,30 

Glühverlust    .    . 

— 

— 

0,40 

— 

0,98 

Summe 

100 

99,99 

99,41 

96,54 

98,88 

Sauerstoffquotient 

.     0,201 

0,229 

0,250 

0,501 

0,23J 

I.  Aus  einem  Granulitlager  am  Wege  von  Äggshach 
nach  Qurhof  bei  Krems,  Grau  lieh  weifs,  sehr  feinkörnig 
und  enthält  viele  kleine,  rothe  Punkte,  Granaten,  und 
wenige  blaue  Cyanite. 

II.  Aus  einem  Steinbruche  bei  Unterbergern  am  süd- 
lichen Donauufer.  Er  ist  weifs,  feinkörnig  und  enthält 
gleichfalls  ziemlich  viele  rothe  und  blaue  Punkte. 

III.  Mechachamp ;  Vogeaen;  körnig,  etwas  rother 
Granat,  weifser  Orthoklas,  Quarz,  heller  und  dunkler 
Glimmer.    D  e  1  e  s  s  e  *). 

IV.  Aus  einem  Steinbruche  bei  Sirafs,  nordöstlich 
von  Krems.  Dieses  Gestein  geht  in  einen  hornblendehal- 
tigen  Gneifs  deutlich  über.  Es  variirt  zwischen  schmutzi- 
gem Dunkelgrün  und  Weifs  und  enthält  bisweilen  erbsen- 
grofse  Stücke  Quarz  und  Feldspath.  Zeigt  einen  Gehalt 
an  Phosphorsäure  von  3,47  %. 

I,  II  und  IV  von'E.  Hornig*)  analysirt. 

V.  Eofswein,  Sachsen;  ausgezeichnet  schiefrige Struc- 
tur;  enthält  ziemlich  viel  Granat,  wenig  Granit,  keinen 
Glimmer,    Zirkel"). 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  folgende 
Maxima  und  Minima  der  einzelnen  Bestandtheile. 


')  Roth  a.  a.  0.  S.  5. 

")  Poggendorffs  Annal.  Bd.  CXXII.  S.  624. 
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Maximum.    Minimum. 


Kieselsäure    .     .     . 

73,71 

53,66 

Thonerde       .     .     , 

16,33 

8,32 

Eisenoxyd     .     .     . 

7,05 

0,40 

Eisenoxydul       .     . 

6,77 

— 

Manganoxydul   . 

2,32 

Spur 

Kalk     .... 

5,02 

0,98 

Magnesia  .     .     . 

4,27 

— 

KaU      .... 

7,70 

1,50 

Natron      .     .     . 

7,02 

— 

Wasser      .    .     . 

.      0,40 

— 

Sauerstoffquotient        0,501  0,201 

Die  Vergleichung  dieser  Maxima  mit  denen  der 
Gneifse  (S.  242)  ergibt  in  den  GranuHten  für  die  Eisen- 
oxyde, Magnesia,  Kali  und  Natron,  noch  höhere  Werthe 
als  in  den  Gneifsen. 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  der  Gneifee  gilt, 
hat  auch  Bezug  auf  die  Granulite. 

Umwandlung.  Uebcr  die  Umwandlung  des  Gra- 
nulit in  Chlorit,  Serpentin,  Talk  und  Speckstein  vergl. 
Bd.n.  S.789,  791,  799  und  801. 

Zersetzung.  Die  Granulite  Nr.  I  und  II  werden 
durch  Verwitterung  ochergelb;  Nr.  II  ist  gegen  Süden 
mit  einem  Lager  von  Sand  und  Thon,  Producten  seiner 
Verwitterung,  bedeckt. 
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Dritter  Abschnitt. 

Allgemeines  über  massige  krystallinische 
Silicatgesteine. 

Der  Name  krystallinische  Gesteine  stützt  sich  auf 
Thatsacheu;  und  schliefst  hypothetische  Vorstellungen  über 
ihre  Bildungsart,  wie  sie  mit  dem  Namen  plutonische  Ge- 
steine verknüpft  sind^  aus  *). 

Im  vorhergehenden  Abschnitte  sind  diejenigen  kry- 
stallinischen  Silicatgesteine  betrachtet  worden,  welche  aus 
sedimentären  Silicatgesteinen  entschieden  hervorgegangen 
sind.  In  diesem  Abschnitte  kommen  die  massigen  krystal- 
linischen  Silicatgesteine  zur  Betrachtung,  deren  Bildungs- 
art nicht  immer  nachzuweisen  ist.  Wir  haben  folgende 
Fälle  zu  unterscheiden. 

I.  Massige  krystallinische  Gesteine  werden  begrenzt 
von  geschichteten  Gesteinen  von  ähnlicher  elementarer 
Zusammensetzung : 

a)  von  nicht  krystallinischen  Gesteinen  (z.  B.  Gra- 
nit von  Thonschiefer), 

b)  von  krystallinischen  Gesteinen  (Granit  von  Gneifs). 
IL  Massige  krystallinische  Gesteine  werden  begränzt 

von  geschichteten  Gesteinen  von  unähnlicher  elementarer 
Zusammensetzung : 

c)  von  nicht  krystallinischen  Gesteinen  (z.B.  Basalt 
von  Thonschiefer); 

d)  von  krystallinischen  Gesteinen  (Basalt  von  Gneifs), 

')  Die  Eintbeilung  der  krystallinischen  Gesteine  in  nicht  ge- 
schichtete und  in  geschichtete  stimmt  keineswegs  mit  ihrer  Ein- 
tbeilung nach  den  darin  enthaltenen  Mineralien  überein.  Granit 
und  Gneifs  sind  z.  B.  wesentlich  identische,  aus  denselben  Minera- 
lien bestehende  Gesteine;  jener  ist  aber  nicht  geschichtet,  dieser 
geschichtet.  Auf  der  anderen  Seite  sind  z.  B.  Granit  and  Basalt 
nicht  geschichtete  Gesteine;  sie  bestehen  aber  aus  ganz  verschie- 
denen Mineralien. 
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III.  Die  Begrenzung  massiger  krystallinischer  Ge- 
steine mit  andern  Gesteinen  ist  nicht  sichtbar.  Dies  ist 
der  Fall  bei  den  krystallinischen  Gesteinen ^  welche  an 
den  Küsten  vom  Meere  bespült  werden  oder  als  Inseln 
aus  demselben  hervorragen. 

Im  Falle  la  liegt  die  Möglichkeit  einer  Umwand- 
lung des  geschichteten  nicht  krystallinischen  Gesteins  in 
das  massige  krystallinischc  mit  Verlust  der  Schichtung 
vor.  Die  Wirklichkeit  wird  aber  zweifelhaft,  wenn  der 
Contact  zwischen  beiden  Gesteinen  ein  scharfer  ist  oder 
wenn  beide  Gesteine  im  mehr  oder  weniger  zersetzten 
Zustande  sich  befinden,  so  dafs  eine  scharfe  Grenze  zwi- 
schen ihnen  nicht  erkennbar  ist.  Umwandhingen  und 
Zersetzungen  sind  unvereinbare  chemische  Processe. 

Wenn  die  chemische  Analyse  der  Silicatgesteine  einen 
noch  gröfseren  Sauerstoffgehalt  gibt,  als  der  des  Ortho- 
klas, Adular,  Sanidin,  Albit  und  Oligoklas  (Bd.  IL  S.  509)  ^ 
ist:  80  mufs  das  Gestein  freie  Kieselsäure  (Quarz)  ent- 
halten. Die  Gegenwart  dieser  Kieselssäure  ist  meist  mi- 
neralogisch nachzuweisen.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist, 
entscheidet  die  chemische  Analyse. 

Vorkommen.  Die  krystallinischen  Gesteine  sind 
sehr  verbreitet;  jedoch  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade 
wie  die  sedimentären.  Theils  bilden  sie  ganze  Gebirgs- 
züge, thcils  kommen  sie  sporadisch  in  sedimentären  Forma- 
tionen vor. 

Bildung  im  Allgemeinen,  Was  von  der  Bil- 
dungsart der  Mineralien  überhaupt  gilt,  und  wovon  Bd.  I. 
Kapitel  II  und  in  Bd.  II  die  Rede  war,  das  hat  auch  Be- 
zug auf  die  aus  denselben  bestehenden  krystallinischen 
Gesteine,  mögen  diese  Gesteine  Gebirge  zusammensetzen 
oder  Spalten  ausfüllen.  Die  Schwierigkeit,  ja  Unmög- 
lichkeit, die  Ausfüllung  enger  Spalten  mit  krystallinischen 
Gesteinen  auf  plutonischem  Wege  zu  denken,  tritt  bei 
diesem  letzten  Vorkommen  ganz  besonders  hervor. 

Nur  zwei  Mineralien,  Leucit  und  Augit  sind  es,  die 


*)  Wir  abstrahiren  vom  Petalit»  der  noch  mehr  Kieselsaure  ent- 
hält als  die  obigen  Feldspathe,  da  die  Gesteine,  welche  diesen  Feld- 
Späth  enthalten,  keine  geologische  Bedeutung  haben. 
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auf  plutonischem  Wege  gebildet  werden  können  (Bd.  II. 
S.  494  und  S.  614.)  Was  die  übrigen  im  Bd.  IL  ange- 
führten Mineralien  betrifft,  welche  die  Gemengtheile  der 
krystftllinischen  Gesteine  sind:  so  beziehen  wir  uns  auf 
die  Beweise  für  ihre  ausschliefsliche  Ausbildung  auf  nassem 
Wege,  welche  wir  geliefert  haben. 

Es  ist  (Bd.  II.  S.  860  und  S.  865)  gezeigt  worden, 
daCs  der  Quarz  im  Granit  die  letzte  Bildung  ist  ^).  Nie 
hat  er  die  Kristallisation,  anderer  Mineralien  beschränkt; 
dies  zeigt  sich  selbst  in  ziemlich  feinkörnigen  Gesteinen. 

Th.  Scheerer^)  beschreibt  gangartige' Granitpar- 
tieen  in  Norwegen,  in  denen  einen  Cubikfufs  grofse  Or- 
thoklaskrjstalle  und  Glimmertafeln  von  einem  Quadrat- 
fufs  auftreten,  während  sich  der  Quarz  in  noch  weit  be- 
deutenderen Massen  (an  einer  Stelle  21  Fufs  mächtig), 
dazwischen  ausbreitet.  Ueberall  sieht  man  deutlich,  dafs 
der  Feldspath  früher  krystallisirte  als  der  Glimmer  und 
Quarz.    Der  Schriftgranit  zeigt  dieselben  Verhältnisse. 

Nach  E.  Zschau^)  enthalten  die  Feldspathzonen, 
noch  mehr  aber  die  zwischen  diesen  und  dem  Quarz  lie- 
genden Schriftgranitzonen  im  gangartigen  Granit  des  Norit 
auf  Hitteröe  in  Norwegen  den  gröfsten  Reichthum  an  frem- 
den Mineralien.  Die  grofscn  Quarzmassen  sind  entweder 
gänzlich  frei  davon  oder  führen  kaum  erkennbare  Spuren. 
Die  schönsten  Ytterspathkrystallc  finden  sich  da,  wo  der 
Granit  kleinblättrigen  weifsen  Glimmer  enthält.  Die 
grofsen  GHmmerkrystalle  hinderten  die  krystallinische 
Bildung  der  in  oder  auf  ihnen  vorkommenden  Mineralien; 
nur  flache  oder  sehr  lang  gestreckte  Krystalle  bildeten 
sich  in  ihnen  aus.  Ytterspath  und  Malakon  (nach  S  c  h  e  e- 
rer  ein  wasserhaltiger  Zirkon)  liegen  als  rundliche  flache 
Knoten  zwischen  den  Glimmerblättern,  welche  dadurch 
aus  einander  getrieben  und  gebogen  sind.  Befindet  sich 
der  Ytterspath  an  der  Seite  des  GHmmerkrystalls,  so  dafs 

*)  In  Betreff  der  von  F o u rn e t  angenommenen  Surfusionstheorie 
vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1292. 

«)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  LVI.  S.  489  und  Jahrb.  für  Mi- 
neral. 1648.  S.  660  ff. 

»)  Jahrb.  fär  Mineral,  etc.  1865.  S.  513  ff. 
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er  theil weise  hervorragt:  so  ist  das  vom  Glimmer  um- 
schlossene Stück  zusammengedrückt,  das  freie,  im  Feld- 
spath  und  Quarz  liegende  auskrjstallisirt.  Der  Glimmer 
ist  in  dem  in  Rede,  stehenden  Granit  der  einzige  Haupt- 
gemengtheil,  welcher  die  Krystallisation  der  fremden  Mi- 
neralien wesentlich  beeinträchtigt  hat.  Dies  und  seine 
▼erhaltnifsmäfsig  gut  entwickelte  Krystallform  zeigt,  dafs 
er  in  diesen  Graniten  eins  der  zuerst  gebildeten  Mine- 
ralien war.  Der  Quarz  nahm  dagegen  seinen  Platz  ein, 
als  die  Bildung  der  fremden  Mineralien  gröfstentheils 
vollendet  war.  Die  Altersfolge  der  Gemengtheile  des 
Granit  auf  Hitteröe  ist  demnach:  1)  Glimmer,  2)  fremde 
Mineralien,  Feldspath,  3)  Quarz.  Der  im  Feldspath  lie- 
gende auskrjstallisirte  Ytterspath  scheint  wenigstens  früher 
als  jener  entstanden  zu  sein.  Bemerkenswerth  ist,  dafs 
der  dort  mit  Ytterspath  verwachsen  vorkommende  Mala- 
kon  3,03%  Wasser  enthält.  Wäre  daher  der  später  aus- 
geschiedene Quarz  eine  plutonische  Bildung:  so  hätte  der 
feurige  Zustand  vom  Anfange  bis  zum  Ende  der  Granit- 
bildung anhalten  müssen.  Dann  aber  würde  nicht  zu  be- 
greifen sein,  wie  ein  wasserhaltiges  Mineral  hätte  ent- 
stehen und  sich  in  der  Hitze  erhalten  können.  Ebenso 
unbegreiflich  würde  es  sein,  wie  eine  feuerflüssige  Masse 
zwischen  die  Glimmerblätter  hätte  eindringen  und  darin 
Malakon  und  Y^tterspath  absetzen  können. 

Die  einzelnen  Krystalle  oder  Gruppen  und  Nester 
der  MiAeralien  in  den  angeführten  Granitgängen  bilden 
gewissermafsen  Reihen  in  denselben,  so  dafs  man  kaum 
deutlichere  Beweise  für  die  Ansicht  finden  möchte,  als 
seien  die  Mineralsubstanzen  in  der  ganzen  Gesteinsmasse 
verbreitet  gewesen.  So  fand  Zschau  in  einem  8  bis  10 
Zoll  mächtigen  Granitgang  bis  faustgrofse  Orthite,  welche 
in  Abständen  von  1  bis  3  Zoll  von  einander  eine  sehr 
regelmäfsige  Reihe  ziemlich  genau  in  der  Mittellinie  der 
Gangmasse  bilden.  Die  Bestandtheile  dieses  Minerals 
müssen  aus  Entfernungen  von  mehreren  Fufs  hergekom- 
men sein;  denn  der  Granit  ist  vom  Orthit  aus  in  weit 
gestreckte  Strahlen  gespalten.  Malakon,  Polykras  und 
Ytterspath  erscheinen  meist  als  Anhängsel  des  Orthit; 
ihre  Bestandtheile  sind  denen   des  letzteren  gefolgt  und 
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manchmal  bis  zu  dem  vom  Orthit  eingenommenen  Mittel- 
punkte gelangt;  öfter  haben  sie  aber  schon  auf  dem  Wege 
dahin  Krystalle  gebildet. 

Das  Vorkommen  des  Orthit,  Malakon,  Polykras,  Yt- 
terspath  und  Gadolinit  ist  stets  durch  eine  radialstängelige 
oder  blätterige  BeschaiFenheit  des  sie  umschliefsenden 
Granit  charakterisirt.  Die  Mittelpunkte  dieser  strahligen 
Granitaggregate  sind  durch  einzelne  Krystalle  oder  Kry- 
stallgruppen  bestimmt.  Diese  Zersplitterung  des  Gesteins 
tritt  an  verwitterten  Stücken  deutlich  hervor,  aber  auch 
an  frischen  ist  sie  immer  unzweifelhaft  wahrzunehmen. 
Das  Titaneisen  ist  nicht  so  wie  jene  Mineralien  vom  Granit 
umschlossen,  sondern  es  besitzt  als  Umhüllungsmasse  der- 
selben selbst  eine  radialstängelige  Structur. 

In  den  grobkörnigen  granitischen  Partieen  des  Syenit 
bei  Dresden  kommt  nach  Zschau  der  Orthit  und  Mala- 
kon  in  ähnlicher  Weise  wie  auf  Hitteröe  vor. 

In  den  feldspathreichen  Graniten  des  Gneifs  bei 
ArendaL  fand  man  noch  viel  gröfserc  Orthite;  die  von 
denselben  ausgehende  Zerspaltung  des  Granit  erstreckt 
sich  aber  kaum  so  weit,  als  bei  den  viel  kleineren  Kry- 
stallen  auf  Hitteröe,  Da  bei  Arendal  der  Feldspath  im 
Gneifsgranit  aufserordentlich  vorwaltet  und  sehr  grofse 
krystallinische  Massen  bildet:  so  möchten  wohl  durch  die 
Bildung  derselben  die  Spuren  des  Weges  der  Orthitsub- 
stanz verwischt  worden  sein.  Der  Glimmer  schneidet 
gleichfalls  die  Krystalle  der  wasserhaltigen  MiAeralien^ 
des  Orthit,  Euxenit  so  vollständig  ab,  dafs  er  den  Be- 
standtheilen  dieser  Mineralien  den  Weg  versperrt  zu 
haben  scheint.  Diese  Unterbrechung  der  Krystallbildung" 
durch  den  Glimmer  zeigt  sich  überhaupt  so  häufig,  dafs  die- 
ser als  eins  der  zuerst  krystallisirten  Mineralien  erscheint. 

Die  Zerspaltung  eines  Gesteins  ist  nur  in  seinem  star- 
ren Zustande  denkbar.  Wenn  daher  der  Granit  ursprüng- 
lich als  eine  feuerfiüssige  Masse  aus  dem  Innern  der  £rde 
aufgestiegen  wäre:  so  hätte  die  dermalige  radialstänge- 
lige oder  blätterige  Beschaffenheit  desselben  erst  nach 
oder  mit  seiner  Erhärtung  entstehen  können.  Dann  hätten 
aber  Bildungen  von  Mineralien,  wie  sie  im  Granit  von 
Hitteröe  vorkommen,    deren  Bestandtheile,   wie  Zschau 
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so  überzeugend  darthut^  aus  fufslangen  Entfernungen  zu- 
geführt wurden;  nicht  als  feuerfiüssige  Massen  dahin  ge- 
langen können.  Ein  solche  Zuführung  von  Substanzen 
ist  nur  auf  nassem*  Wege  denkbar.  Dafs  dies  schon  ge- 
schah ^  ehe  noch  die  Verwitterung  des  Gesteins  einge- 
treten war,  bezeugt  der  Umstand,  dafs  die  Zersplitterung 
desselben  auch  am  frischen  Gesteine  wahrzunehmen  ist. 
Gleichwohl  steht  der  Annahme  nichts  entgegen,  dafs  auch 
noch  während  der  Verwitterung  der  Auslaugeprocefs  fort- 
gefahren habe.  Wir  begreifen  ferner,  wie  auf  demselben 
Wege  die  im  Titaneisen  eingewachsenen  Mineralien,  der 
Ytterspath,  Malakon,  Polykras  und  Orthit  dahin  geführt 
wurden,  weil  die  radialstängelige  Structur  dieses  Titan- 
eisens eine  solche  Zuführung  möglich  machte.  Die  oben 
erwähnte  Anhäufung  der  Orthite  in  sehr  regelmäfsiger 
Reihe  bezeichnet  den  Weg,  welchen  die  Gewässer  ge- 
nommen und  auf  dem  sie  das  Aufgelöste  abgesetzt  ha- 
ben. Wo  die  früher  gebildeten  Glimmer  den  Weg  ver- 
sperrt haben,  da  mufste  auch  die  Krystallbildung  unter- 
brochen werden. 

Die  trachytischen  Laven  von  Ihchia,  vom  Monte  Niiovo, 
von  den  Campt  Flegraei  und  von  Island  enthalten  einen 
Kieselsäureübcrschufs  bis  zu  28%.  Wäre  eine  Ausschei- 
dung von  Quarz  aus  feuerflüssigen  Massen  möglich:  so 
würde  er  sich  in  diesen  Laven  zeigen.  Zwar  finden  sich 
in  trachytischen  Laven  oft  Quarzkrystalle,  jedoch  häufiger 
auf  Ablösungsflächen  als  in  der  Masse  selbst.  Quarzkry- 
stalle von  einigen  Zollen  Länge  auf  offenen  Klüften 
konnten  sich  erst  nach  der  Zerklüftung,  in  Folge  der 
Erstarrung  der  Lava,  gebildet  haben;  der  Quarz,  das 
strongflüssigste  Ausscheidungsproduct,  hätte  also  noch 
flüssig  sein  müssen,  während  die  viel  leichtflüssigere  Grund- 
mnsse  schon  erstarrt  gewesen  wäre.  Können  daher  die 
Quarzkrystalle  auf  Ablösungsflächen  und  auf  Klüften  nur 
spätere  Ausscheidungen  auf  nassem  Wege  sein:  so  ist 
kein  Grund  vorhanden,  für  die  kleinen  Quarzkrystalle  im 
Gesteine  eine  andere  Bildungsart  anzunehmen.  Gegen 
die  Möglichkeit  einer  Ausscheidung  der  Kieselsäure  aus 
trachytischen  Laven  auf  feuerflüssigem  Wege  spricht  aber 
noch,    dafs  nicht  zu  begreifen  wäre^  warum  nicht  die  in 
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ihnen  gefundene  und  bis  auf  28  %  steigende  Menge  freier 
Kieselsäure ;  welche  unzweifelhaft  bei  weitem  mehr  be- 
trägt, als  die  sparsam  Torkommenden  Quarzkrjstalle, 
gleichfalls  während  der  Erstarrung  ausgeschieden  wurde. 
Da  keine  chemische  Verwandtschaft  zwischen  Kieselsäure 
und  Feldspathsubstanz  in  der  Grundmasse  stattfindet:  so 
hätte  die  Ausscheidung  der  ersteren  nicht  gehindert  wer- 
den können.  In  der  That,  wenn  die  Plutonisten  diese 
Verhältnisse  unbefangen  io  Erwägung  ziehen:  so  können 
sie  eine  Quarzausscheidung  auf  feuerflüssigem  Wege  un- 
möglich vcrthcidigen  wollen. 

Die  trachytischen  Laven  sind  die  einzigen  Gesteine 
mit  Kieselsäureüberschufs ,  von  denen  die  fcuerfliissige 
Entstehung  erwiesen  ist;  konnte  aus  ihnen,  während  lang- 
samer Erstarrung,  dieser  üeberschufs  nicht  ausgeschieden 
werden :  so  fehlt  jeder  Anhaltepunkt  für  die  Annahme, 
dafs  der  in  andern  Gesteinen  wirklich  ausgeschiedene  Quarz 
eine  feuerflüssige  Bildung  sei. 

Daubr^e  ^)  fand,  dafs  Chlorsilicium,  wenn  es  als 
Dampf  über  Basen  geleitet  wird,  in  der  Rothglühhitze 
unter  Bildung  von  Chlormetall  und  Kieselsäure  zersetzt 
wird,  letztere  scheidet  sich  bald  im  freien  Zustande  bald 
mit  der  Base  verbunden  aus.  Er  ist  der  Ansicht,  dafs 
das  Zusammenvorkommen  des  Quarz  und  der  Silicate  in 
den  granitischen  Gesteinen  durch  diese  Thatsachen  seine 
Erklärung  finde. 

In  der  englischen  Ausgabe  Bd.  III.  S.  47  ff.  ist  die 
Unmöglichkeit  einer  solchen  Bildung  gezeigt  worden. 

Die  Bedingung  zu  krjstallinischen  Bildungen  auf 
feuerflüssigem  Wege,  langsame  Abkühlung,  können  in 
grofsen  Gebirgsmassen  gedacht  werden.  Vergl.  Bd.  II. 
S.  296  ff.  Wir  finden  aber  Granitgänge  im  Thonschiefer, 
welche  2  bis  1  Zoll  und  häufig  noch  weniger  dick  sind. 
Am  Hchherger  Grahe7i  auf  der  Südseite  des  Brocie»  ver- 
ästelt sich  eine  feinkörnige,  scharf  abgesonderte- Granit- 
masse im  Hornstein  hoch  in  den  Felsen  hinauf,  zuletzt 
oft  in  ein  feines  Geäder  auslaufend,  in  welchem  Granit- 
blättchen  kaum  noch  die  Dicke  des  feinsten  Papierstrei- 

»)  Compt.  rend.  T.  XXXIX.  p.  168. 
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fens  besitzen  ^).  Bei  Granitadern  Ton  solcher  Feinheit 
kann  von  einer  langsamen  Erstarrung  einer  geschmolzenen 
Masse  gar  nicht  mehr  die  Bede  sein.  Eben  so  wenig  kann 
gedacht  werden^  dafs  geschmolzene  Massen^  seien  sie  auch 
noch  so  heife  und  noch  so  dünnflüssige  und  habe  ein  noch 
so  grofser  Druck  gewirkt ^  in  engen  Spalten  aufsteigen 
konnten^  ohne  sogleich  zu  erstarren. 

Nach  Fuchs^)  findet  bei  diesen  Granitgängen  ein 
allmäliger  Uebergang  in  denHornfels  statte  so  dafs  eine 
Begrenzung  zwischen  beiden  nicht  erkennbar  ist.  ^Er- 
wägt man/  bemerkt  er  ferner,  ^dafs  die  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Hornfels  dort  genau  mit  der  des  Granit 
übereinstimmt,  so  wird  man  es  nicht  auffallend  finden, 
wenn  die  wässrigen  Lösungen,  welche  aus  dem  Hornfels 
die  mannigfach  sich  durchkreuzenden  Klüfte  erfüllten, 
eine  granitähnliche  Masse  auskrystalUsiren  liefsen.*' 

Auf  der  Insel  Anglesea  gibt  es  basaltische  Gänge 
Yon  wenigen  Zollen  Mächtigkeit,  die  das  Gebirgsgestein 
nach  den  mannichfaltigsten  Richtungen  durchsetzen,  und 
häufig  sich  verzweigen.  Nach  Berger')  wechselt  die 
Mächtigkeit  der  Trappgänge  Irlands  zwischen  einigen 
Zollen  und  mehreren  hundert Fu fs.  Nach  Macculloch's 
Schilderungen  *)  sind  auf  dem  Eilande  Barra  sehr  gering- 
mächtige Gänge  von  schwarzem  feinkörnigem  Basalt, 
und  selbst  Aeste  davon  von  ungemeiner  Dünne  man- 
nichfaltig  mit  einander  verflochten.  Sie  setzen  sowohl  im 
Gneifs,  als  in  dem  diesen  gangartig  durchziehenden  Granit 
auf.  Alle  haben  scharf  abgemarkte  Grenzen;  nur  die- 
jenigen, auf  welche  die  Witterung  besonders  einwirkt,  sind 
tuffähnlich.  Stellenweise  ist  das  basaltische  Adergeflechte 
so  häufig,  dafs  es  den  Gneifs  und  Granit  in  kleine  regel- 
lose Bruchstücke  trennt  und  dem  Ganzen  das  Ansehen 
eines  Conglomerat  gibt.  Aehnliche  Erscheinungen  zeigen 
die  Inselgruppen  südwärts  gegen  Barra,  Um  Sleat  auf 
Skye  *)  setzen  häufig  Trappgänge  im  Gneifs  auf,  und  zu 

»)  Fr.  Hoffmann  in  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XVI.  S.  526. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  932. 

»)  Tranaact.  of  the  geol.  Soc.  T.  III.  p.  226. 

*)  Western  Islands.  T.  I.  p.  83. 

^)  Ebend.  S.  896. 
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Loch  Eishort  im  Sandstein.  Letztere  sind  yon  betrScht- 
Hcher  Mächtigkeit,  und  können  bis  zur  entfernten  Ober- 
fläche des  Lias  verfolgt  werden.  Diese  Gänge  werden 
von  anderen  ähnlichen  durchschnitten,  deren  Mächtigkeit 
aber  viel  geringer  ist,  oft  nicht  über  V2  Zoll.  Die  Masse 
dieser  letzteren  Gänge  ist  ein  äufserst  dichter,  fester, 
schwarzer  Basalt,  der  manchmal  pechsteinartig  erscheint. 
Sie  sind  viel  weniger  häufig,  als  die  mächtigeren;  nur 
um  Koruish  und  noch  mehr  um  Garsven  sind  ihrer  über- 
aus viele. 

Obgleich  ein  solches  vorausgesetztes  Verhalten  ge- 
schmolzener Massen  zu  den  unmöglichen  Dingen  gehört: 
so  stellte  ich  doch  Versuche  mit  geschmolzenem  Zinn, 
Blei  und  Zink  an,  welche  in  Kanäle  gegossen  wurden, 
die  in  geneigt  liegenden  Sandsteinplattcn  eingehauen  wa- 
ren (vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  739).  Aus  diesen  Versuchen 
ergab  sich,  dafs  sich  die  Längen  der  erstarrten  Metall- 
cylindcr  wie  ihre  Querschnitte  verhalten,  und  dafs  diese 
Längen  um  so  mehr  zunehmen,  je  heifser  das  geschmol- 
zene Metall  und  je  schneller  es  fliefst.  Die  gröfste  Länge 
eines  erstarrten  Metallcylinders  von  4  Linien  Breite  und" 
2,5  Linien  Dicke  betrug  8  Fufs. 

Vergleicht  man  diese  Dimensionen  mit  denen  einer 
Basalt-  oder  Granitader  von  Papierdicke:  so  wird  man 
unsere  Behauptung,  dafs  das  Eindringen  einer  vorausge- 
setzten geschmolzenen  Basaitmasse  und  noch  viel  mehr 
einer  Granitmasse  in  so  feine  Spalten  und  ihre  Erstarrung 
fast  ein  Moment  sein  würde,  gerechtfertigt  finden. 

Plutonisten,  welche  in  ihren  Ansichten  nicht  ganz 
befangen  sind,  sehen  diese  grofscn  Schwierigkeiten  ein; 
sie  suchen  dieselben  aber  durch  die  Annahme  zu  besei- 
tigen, dafs  die  Gesteine,  durch  deren  enge  Spalten  ge- 
schmolzene Massen  aufgestiegen  sein  sollen,  fast  bis  zur 
Schmelzhitze  dieser  Massen  erhitzt  gewesen  waren.  Diese 
Erklärung  würde  für  einen  Augenblick  genügen,  wenn 
Granitgänge  blos  im  Granit  vorkämen;  denn  beim  Er- 
starren des  letzteren  würden  sich  Spalten  gebildet  haben, 
durch  welche,  so  lange  als  die  Wände  noch  sehr  heifs 
waren,  neue  geschmolzene  Granitmassen  hätten  hoch  auf- 
steigen können,  ohne  zu  erstarren.    Für  die  Grauitgänge 
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in  sedimentären  Gesteinen,  wie  im  Thonschiefer,  pafst 
aber  diese  Erklärung  nicht ;  denn  wollte  man  die  Ursache 
seiner  Erhitzung  in  der  unter  ihm  befindlichen  geschmol- 
zenen Granitmasse  suchen :  so  würde  man  vergessen,  dafs 
das  Uebergangsgebirge  eine  unbekannte,  jedenfalls  sehr 
grofse  und  am  Mketii  mindestens  30000  Fufs  betragende 
Dicke  hat.  (Bd.  I.  S.  12.)  Gesteine  sind  schlechte  Wär- 
meleiter; die  Glühhitze,  welche  die  untere  Fläche  dieses 
Gebirges  von  dem  supponirten  geschmolzenen  Granit  em- 
pfangen würde,  könnte  sich  nur  rasch  abnehmend  nach 
oben  verbreiten;  die  Granitgänge  ragen  dagegen  bis  zur 
Oberfläche. 

Die  Plutonisten,  welche  die  Gemengtheile  des  Gra- 
nit auf  feurigem  Wege  krystallisiren  lassen,  vertheidigen 
auch  die  Ansicht  einer  Metamorphose  sedimentärer  Ge- 
steine in  krystallinische  auf  demselben  Wege.  Wäre  der 
Thonschiefer  bis  zum  Glühen  erhitzt  worden:  so  würde 
er  nach  ihrer  Hypothese  eine  solche  Metamorphose  er- 
litten haben.  Stets  müfste  daher  der  Thonschiefer  kry- 
stallinisch  erscheinen,  wo  er  sich  in  unmittelbarem  Contact 
mit  dem  einst  feuerflüssig  oder  wenigstens  glühend  ge- 
wesenen Granit  befindet.  Unter  vielen  Beispielen,  wel- 
che keineswegs  eine  solche  Einwirkung  zeigen,  führen 
wir  nur  das  folgende  an. 

Am  Ufer  der  Irtysch  im  Aliai  hängt  nach  G.  Rose  ^) 
der  Granit  über  Thonschiefer  herab  und  bedeckt  diesen 
sogar  gänzlich.  Ueberall  war  die  Grenze  zwischen  bei- 
den Gesteinen  scharf  und  deutlich  zu  sehen;  also  nicht 
einmal  an  den  Contactflächen  zeigte  sich  eine  Umwand- 
lung. Feuerflüssig,  ja  sehr  dünnflüssig  hätte  er  sein  müs- 
sen, wenn  er  auf  weiter  Strecke  über  den  Thonschiefer 
hätte  fliefsen  sollen.  Dabei  hätte  es  nicht  fehlen  können, 
dafs  diese  dünnflüssige  Masse  in  Spalten  des  Thonschiefer 
von  oben  herab  eingedrungen  wäre,  und  dafs  Granitgänge 
sich  gebildet  hätten.  Allerdings  spricht  G.  Rose  von 
grofsen  Gängen,  welche  die  .Felsen  durchsetzen.  Der 
Granit  in  diesen  Gängen  zeichnet  sich  aber  durch  weifscn 
Glimmer  aus,  während  der  anstehende  Granit  schwarzen 

')  Reise  nach  dem  TTraL  Bd.  I.  S.  686. 
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enthält.  Beide  Granite  können  daher  keinen  gemeinschaft- 
lichen Ursprung  haben^  und  damit  ist  auch  die  Möglich- 
keit abgeschnitten^  dafs  sich  jener  Granit  als  feuerflüssige 
Masse  über  den  Thonschiefer  gelagert  haben  könne. 

T^elche  £in\7irkungen  sich  \7irklich  zeigen^  \7enn 
Thonschieferbrocken  mit  Laven  und  Schlacken  in  Berüh- 
rung kommen ,  wurde  schon  S.  165  gezeigt.  Dafs  sich 
indefs  Thonschiefer  in  Granit  umwandeln  kann^  aber  nicht 
auf  plutonischcm  Wege,  davon  wird  im  Kap.  XLIX  Granit 
die  Rede  sein. 

Alle  diese  Thatsachen  lassen  sich  mit  der  Vorstel- 
lung, dafs  die  krystallinischen  Gesteine  ihre  krystallini- 
sche  Ausbildung  auf  feurigem  Wege  erlangt  haben,  durch- 
aus nicht  vereinigen.  Sollten  sie  sich  gleichwohl  als  feuer- 
flüssige Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  erhoben  haben: 
so  könnten  sie  diese  Ausbildung,  wie  die  alten  Laven^ 
erst  nach  ihrer  Erstarrung  und  Abkühlung  auf  nassem 
Wege  erlangt  haben  (Bd.  II.  S.  397). 

Von  den  Trachytporphyrlaven  ist  es  entschieden, 
dafs  sie  als  feuerflüssige  Massen  auf  die  Oberfläche  der 
Erde  gekommen  sind.  Da  sie  nun  in  ihrer  Zusammen- 
setzung so  sehr  mit  den  Graniten  übereinstimmen,  und 
einen  gleich  hohen  Kieselsäuregehalt  besitzen:  so  ist  die 
Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  auch  letztere  als 
feuerflüssige  Massen  emporgetreten  sein  können.  Wäre 
aber  die  Bildung  des  Granit  auf  feuerflüssigem  Wege 
möglich:  so  würde  man  erwarten  können,  irgend  eine 
kieselsaure-  und  kalireiche  Lava  zu  finden,  welche  zu 
einem  wenigstens  feinkörnigen  Granit  erstarrt  wäre. 

Da  die  Trachytporphyrlaven  nach  ihrer  Erstarrung 
zur  krystallinischen  Ausbildung  gelangt  sind,  so  sind  ohne 
Zweifel  eben  so  strengflüssige  Gesteine  entstanden  als  die 
Granite ;  denn  es  haben  sich  aus  ihnen  ebenso  bedeutende 
Massen  Quarz  ausgesondert,  als  sich  in  den  Graniten  fin- 
den. Die  Kieselsäure  ist  aber,  so  lange  sie  an  Basen  ge- 
bunden ist,  bei  weitem  nicht  so  strengflüssig,  als  wenn 
sie  als  Quarz  in  einem  Gesteine  enthalten  ist.  Es  gilt 
hier  das  allgemeine  Gesetz,  dafs  die  Schmelzbarkeit  ho- 
mogener Massen  sich  bedeutend  ändert,  wenn  ihre  Be- 
standtheile,  in  Folge  von  Statten  gegangener  chemischer 
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Processe^  verschiedenartige  Verbindungen  eingehen,  oder 
mit  anderen  Worten,  wenn  amorphe  Massen  in  krystalli- 
nische  übergehen.  Wohl  in  den  meisten  Fällen  werden 
die  Massen  durch  eine  solche  Metamorphose  strengflüssiger. 
Zum  Schmelzen  eines  Granit  ist  daher  eine  grölsere  Hitze 
erforderlich,  als  zum  Schmelzen  einer,  aus  denselben  Be- 
standtheilen  und  in  denselben  Verhältnissen  bestehenden 
aber  amorphen  Masse,  und  um  so  mehr  wird  diese  Streng- 
flüssigkeit zunehmen,  je  grobkörniger  die  Granite  gewor- 
den sind.  Die  Lava  des  Vesuv  zeigt  diese  Verhältnisse 
recht  deutlich.  Zu  ihrem  Wiederschmelzen,  nachdem  sich 
aus  ihr  der  äufserst  strengflüssige  Leucit  ausgesondert 
hat,  würde  gewifs  eine  viel  grölsere  Hitze  erforderlich 
sein  als  diejenige  war,  mit  welcher  sie  aus  dem  Krater 
ausgeflossen  ist. 

DesCloiseaux^)  untersuchte  die  temporären  und 
permanten  Veränderungen,  welche  die  Wärme  an  ver- 
schiedenen Krystallen  bezüglich  ihres  optischen  Verhaltens 
hervorbringt.  Aus  seinen  Untersuchungen,  welche  er 
mit  dem  glasigen  Feldspath  im  Laacher  Seegebiet  und  dem 
Adular  vom  St.  Gotthardt  anstellte,  zieht  er  die  Schlüsse: 
dafs  die  im  vulkanischen  Sande  vorkommenden  Feldspath- 
stücke  eine  sehr  ungleiche  aber  immer  ziemlich  schwache 
Glühung  erlitten  haben.  Ferner,  dafs  diese  beigebrachten 
Thatsachen  im  Widerspruch  stehen  mit  der  Meinung, 
welche  äufserst  hohe  Temperatur  als  nothwendig  annimmt, 
um  die  Bildung  der  Gesteine,  worin  Feldspath  und  Quarz 
vorwalten,  zu  erklären. 

Wo  kristallinische  Gesteine  nicht  in  gleichförmiger 
Lagerung  mit  anderen  Gesteinen  vorkommen,  oder  wo 
sich  jene  zwischen  diese  eingeschoben  haben,  da  hat  man 
Grund  zur  Annahme^  dafs  die  krjstallinischen  Gesteine 
gehoben  worden  seien.  Den  ersteren  Fall  beobachtete 
von  Buch-)  an  den  Augitporphyren  im  FassathaL  Bei 
Colfosco  trägt  ein  augitisches  Gestein  eine  sehr  beträcht- 
liche, über  20Fufs  lange  Masse  dünner  Lagen  von  Grau- 
wacke,   schwarzem  Kalkstein  und  Thonschiefer ,  welche 


*)  Pog^gendorffa  Annal.  Bd.  119.  S.481. 

')  Annal.  de  ehim.  et  de  phys.  T.  XXTTT.  p.  276  ff. 
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jenes  Gestein  aus  dem  Innern  entnommen  haben  mu&. 
Unterhalb  des  Ortes  Sotto  %  Sassi  ist  ein  grofser  Theil 
der  Dolomitlagen  geschieden  von  der  Gesammtmasse  und 
umgeben  von  augi tischen  Gesteinen.  Dieses  Verhältnifs 
ist  sehr  ähnlich  den  Schichtentheilen  von  in  Dolerit  ein- 
geschlossenem rothem  Sandstein  am  Salübury  Craig,  nach 
Hutton's  und  James  HalTs  Entdeckung,  und  denen, 
die  in  den  Doleriten  des  Schlosses  von  Sterling  gefunden 
werden,  nach  Macculloch's  Beschreibung  und  Abbil- 
dung. Die  Lager  von  rothem  Sandstein  und  von  Muscheln 
einschliefsendem  Kalk  finden  sich  in  der  Gegend  des  Fas- 
saihals  in  abgerissener  Stellung  und  zugleich  auf  so  ver- 
schiedenen Höhen  von  900  bis  7200  Fufs,  dafs  man  diese 
abgesonderten  Theile  nicht  auf  ein  allgemeines  Niveau 
und  selbst  nicht  auf  ein  allgemeines  Fallen  zurückführen 
kann.  Aber  überall,  wo  jene  Sandsteine  und  Kalklager 
so  bedeutend  steile  Abdachungen  zeigen,  liegt  Dolomit 
auf  ihnen.  Alle  diese  Lager  und  der  Dolomit  scheinen 
demnach  durch  den  Augitporphyr  aufwärts  getrieben  wor- 
den zu  sein;  denn  es  wäre  nicht  einzusehen,  wie  dieser 
jene  hätte  durchdringen  können,  ohne  sie  emporzuheben. 
Das  Emporheben  des  Augitporhyr  ist  später  erfolgt  als 
die  Bildung  der  rothen  Sandsteine  und  der  Kalkschichten. 
Er  hat  gleichfalls  den  rothen  Porphyr  emporgehoben  und 
durchbrochen.  Esistindefs,  nach  v.  Bu  ch's  Ansicht,  nicht 
ein  einzelner  augi  tischer  Fels,  sondern  die  ganze  Ober- 
fläche eines  Landstrichs,  der  emporstieg.-  Die  ganze  Kette 
der  Alpen,  wenigstens  die  der  Kalkalpen,  verdankt  ihre 
Erhebung  der  augi  tischen  Formation.  Aehnliches  glaubte 
V.Buch  auch  im  Thüringer  Wald  vertheidigen  zu  können. 
Auch  hier  haben  sich,  soweit  dieses  Gebirge  aus  Porphyr 
besteht,  Gebirgsarten  über  Spalten  zu  Gebirgszügen  er- 
hoben. Was  vom  Augitporphyr  gilt,  hat  auch  Bezug  auf 
den  Basalt. 

Diese  Hypothesen  gründet  v.  Buch  auf  das  Phäno- 
men von  Spalten  und  auf  das,  was  aus  ihnen  bei  vulka- 
nischen Eruptionen  hervordringt.  Jede,  auch  die  kleinste 
Eruption  eines  Vulkans  dringt  niemals  aus  einer  runden 
KrateröfFnung  hervor,  sondern  jederzeit  aus  einer  lang- 
gezogenen Spalte.    Da  die  flüssige  Masse  aber  nur  da  fort- 
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dauernd  ausläuft,  wo  der  geringste  Widerstand  ist,  die 
Masse  aber  in  den  übrigen  Theilen  der  Spalte  sehr  schnell 
erstarrt  und  das  weitere  Vordringen  hindert:  so  sehen 
wir  freilich  den  Lavastrom  aus  kleinen  runden  Kratern 
ausfliefsen. 

Man  sieht,  v.  Buch  knüpfte  hier  an  analoge  Erschei- 
nungen an,  und  dies  ist  im  Gebiete  alles  Wissens  stets 
ein  sehr  dankenswerthes  Bemühen.  Die  Schüler  wollten 
aber  den  Meister  übertreffen  und  eben  defshalb  wurden 
sie  seinen  Lehren  untreu. 

Nachdem  durch  vorstehende  Beobachtungen  die  Auf- 
merksamkeit auf  Dislocationen  geschichteter  Massen  in 
der  Nähe  krystallinischer  Gesteine  gerichtet  worden,  fand 
man  solche  Erscheinungen  an  vielen  Stellen.  Es  würde 
jedoch  zu  weit  führen,  noch  mehrere  Beispiele  dieser  Art 
beizubringen. 

Das  Uebergangsgebirge  zu  beiden  Seiten  des  Rhein 
bietet  eine  sehr  '  günstige  Gelegenheit  zur  Vergleichung 
wirklicher  vulkanischer  Durchbrüche  mit  blos  supponirten 
dar.  Auf  der  linken  Seite,  in  den  Umgebungen  des  Laa- 
eher  See  und  der  Etfel  finden  sich  viele  erloschene  Vul- 
kane mit  zum  Theil  ausgezeichneten  und  mächtigen  La- 
vaströmen, welche  aus  deutlichen,  selten  vollkommen  er- 
haltenen, meist  theilweise  eingestürzten  Kratern  geflossen 
sind.  Auf  der  rechten  Seite  des  Rhein  fehlen  solche  er- 
loschene Vulkane.  Auf  beiden  Seiten  ragt  aber  eine 
grofse  Zahl  von  Basaltkuppen  hervor.  Seltener  finden  sich 
auf  dem  Thonschiefergebirge  Trachjt-  oder  Phonolith-^ 
kuppen. 

In  den  Umgebungen  dieser  Kuppen  zeigen  sich  die 
Schichten  des  Thonschiefergebirges  nirgends  verrückt  oder 
zerbrochen;  diese  Kuppen  haben  daher  keinen  Einflufs 
auf  die  Haupthebung  des  Gebirges  ausgeübt.  Sollten 
sie  gleichwohl  von  eruptiver  Bildung  sein :  so  müfste  man 
annehmen,  dafs  sie,  wie  Lava,  als  feuerflüssige  Massen  in 
Spalten  aufgestiegen  wären;  denn  dann  würde  es  als 
möglich  erscheinen,  dafs  sie  die  Schichten  nicht  wesent- 
lich verändert  hätten. 

Die  Frage,  warum  in  manchen  Fällen  die  krystalH- 
nischen  Gesteine  Dislocationen  in  den  geschichteten  Ge- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


266  Krystallinische  Gesteine.    Bildung. 

steinen  verursacht  haben,  in  anderen  nicht,  wartet  noch 
auf  ihre  genügende  Beantwortung. 

Die  plutonische  Hypothese  erklärt  nicht  und  kann 
nicht  erklären  die  nach  der  Bildung  der  ursprünglichen 
Mineralien  stattgefundenen  und  noch  stattfindenden  Ver- 
änderungen in  den  krystallinischen  Gesteinen  durch  Um- 
wandlungen und  Verdrängungen  vorhandener,  sowie  durch 
spätere  Zuführung  von  Material  zur  Bildung  neuer  Mine- 
ralien. Mit  der  supponirten  Erkaltung  der  Gesteine  würde 
die  Herrschaft  des  Pluto  ihr  Ende  erreicht  haben;  denn 
wo  keine  Hitze  mehr  vorhanden  ist,  da  kann  auch  nichts 
mehr  durch  sie  gebildet  oder  zersetzt  werden.  Das  ist 
das  grofse  Gebrechen  der  plutonischen  Hypothese,  dafs 
sie  dem  einmal  gebildeten  Gesteine  eine  unveränderliche 
Dauer  bis  dahin  zutheilen  mufs,  wo  dieses  der  Herrschaft 
der  Atmosphärilien  unterliegt;  dafs  sie  daher  wesentlich 
verschiedene  Wirkungen,  je  nachdem  sie  durch  Umwand- 
lungen und  Verdrängungen  oder  durch  Zersetzungen  er- 
folgen, nicht  unterscheidet. 

Bildung  primitiver  Gesteine  und  Bildung  se- 
dimentärer Gesteine    aus   erodirten   Theilen 
derselben. 

Folgende  vier  Zustände  unserer  Erde  können  vor 
dem  Beginnen  der  langen  sedimentären  Periode  stattge- 
funden haben. 

•  I.  War  die  Erde  wasserfrei,  hatte  sie  eine  horizon- 
tale Oberfläche  und  wurde  sie  später  mit  Wasser  bedeckt: 
so  ragte  nirgends  Land  aus  dem  Wasserspiegel  hervor. 

IL  War  sie  wasserfrei,  hatte  sie  eine  unebene  Ober- 
fläche und  wurde  sie  später  mit  Wasser  bedeckt:  so  füllten 
sich  die  Vertiefungen  mit  Wasser,  die  Erhöhungen  ragten 
daraus  hervor. 

III.  War  sie  mit  Wasser  bedeckt :  so  konnte  Land, 
wie  in  I,  nur  durch  spätere  Hebungen  über  den  Wasser- 
spiegel gekommen  sein. 

IV,  War  auf  ihr  ursprünglich  ein  Wechsel  zwischen 
Land  und  Wasser:  so  war  der  Stand  der  Dinge,  wie  in 
der  Jetztzeit. 
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Mag  der  Wechsel  zwischen  Land  und  Wasser  ur- 
sprünglich stattgefunden  haben  oder  erst  durch  Hebung 
herbeigeführt  worden  sein;  mit  diesem  Wechsel  waren 
der  Wasscrlauf,  die  Erosion  der  Gesteine  und  die  Fort- 
führung der  erodirten  Theile  in  das  Meer  gegeben.  Jene 
Gesteine  konnten  nur  primitive  gewesen  sein,  welche, 
den  feuerfiüssigen  Zustand  unserer  Erde  in  der  Schöp- 
fungsperiode vorausgesetzt  (Bd.  I.  S.  6  ff.),  Er  starr  ungspro- 
ducte  geschmolzener  Massen,  und  wie  Lava,  amorph  oder 
doch  nur  mikroskopisch  krystallinisch  waren  (Bd.L  S.  16). 

Waren  diese  primitiven  Gesteine  Feldspathgesteine : 
so  konnte  aus  ihnen  Granit  oder  Gncifs  ebenso  hervor- 
gehen wie  letztere  aus  sedimentären  Feldspathgesteinen, 
aus  Thonschiefern,  wirklich  hervorgegangen  sind  (S.  242 
und  Kap.  XLIX). 

Waren  sie  amorphe  Gesteine:  so  bildete  sich  der 
Glimmer  in  seiner  eigenen  Krystallform.  Können  diese 
primitiven  Gesteine  andere  als  Feldspathgesteine  gewe- 
sen sein? 

Die  ältesten  sedimentären  Gesteine,  die  Urthonschie- 
fer  und  die  aus  diesen  durch  Metamorphosen  hervorge- 
gangenen Gneifse,  Glimmerschiefer  u.  s.  w.  sind  Feld- 
spathgesteine. Defshalb  müssen  auch  jene  primitiven  Ge- 
steine, welche  das  Material  zur  Bildung  der  sedimentären 
geliefert  haben,  gleichfalls  Feldspathgesteine,  aber  nicht 
geschichtete  gewesen  sein.  Waren  sie  homogen,  d.  h. 
aus  gleichartigen  Gemengtheilen  zusammengesetzt,  und 
wnren  sie  noch  in  unverändertem  Zustande  als  die  Ero* 
sion  begann:  so  lieferten  sie  auch  homogene  schwebende 
Theilchen,  welche,  nach  ihrem  Absätze  im  Meere,  ge- 
schichtete Gesteine  von  gleicher  Zusammensetzung  wie 
diejenigen,  aus  denen  sie  entstanden  waren,  gaben. 

Waren  dagegen  die  primitiven  Gesteine  krystallini- 
sche,  z.  B.  granitische:  so  gelangten  nur  die  erodirten 
Theile  des  Feldspath  und  des  Glimmer  in  das  Meer.  Der 
als  Sand  und  in  gröfscren  Brocken  abgesonderte  Quarz, 
welcher  vom  Wasser  nicht  getragen  werden  konnte,  blieb 
im  Bette  der  Flüsse  liegen  und  wurde  nur  theilweise 
während  hoher  Wasserfluthen  in  das  Meer  geschoben. 

Beachtet  man  jedoch,  dafs  Sandsteine  und  Conglo- 
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merate,  deren  Bildung  die  Präexistenz  von  Quarzsand^ 
Quarzgerölle  u.  s.  w.  voraussetzt^  in  der  Urschiefer  For- 
mation nicht  vorkommen,  sondern  erst  in  der  Versteine- 
rungen führenden  Thonschieferformatiqn  ^) :  so  ist  es  nicht 
denkbar,  dafs  primitive,  krystaUinische  und  quarzhaltige, 
d.  h.  granitische  Gesteine,  zur  Erosion  gekommen  seien. 
Dies  konnte  erst  geschehen  sein,  als  das  organische  Reich 
auf  Erden  schon  erschienen  war,  und  die  Versteinerungen 
führenden  sedimentären  Gesteine  anfingen,  gebildet  zu 
werden. 

Unter  dem  Meeresspiegel  haben  in  j«ner  Periode,  wo  die 
Erosion  über  demselben  begonnen  hatte,  primitive  krystaUi- 
nische Gesteine  existirt.  In  Schottland  liegen  auf  dem  Gra- 
nit mächtige  Lager  von  Conglomeraten  und  Sandstein. 
Im  südlichen  Devoiishire  folgen  unmittelbar  auf  den  Gra- 
nit metamorphische  Schiefer.  Die  Frage,  ob  vor  dem  Ab- 
sätze des  Materials  zur  Bildung  jener  Conglomerate  und 
Sandsteine,  sowie  dieser  Schiefer  die  Granite  schon  sol- 
che waren,  oder  ob  dieselben  erst  während  der  langen 
Zeiträume,  welche  mächtige  Absätze  und  metamorphische 
Processe  forderten,  aus  amorphen  Feldspathgesteinen  kry- 
stallinisch  geworden  sind,  bleibt  unbeantwortet.  Wenn 
aber  sedimentäre  Gesteine  unter  dem  Meere  wie  über 
demselben  auf  nassem  Wege  metamorphosirt  werden 
(S.  243^,  so  ist  es  selbstredend,  dafs  auch  jene  Granite 
aus  amorphen  Feldspathgesteinen  durch  dieselben  meta- 
morphischen  Processe  entstanden  sein  können.  Dafs  dies 
stattfindet,  daran  können  nur  diejenigen  zweifeln,  welche 
ihre  Augen  verschliefsen,  um  unangenehmen  Eindrücken 
auszuweichen.  Ob  es  vor  dem  Absätze  jenes  Materials 
zur  Bildung  von  Conglomer«aten,  Sandsteinen  und  Schie- 
fern oder  später  stattgefunden  habe,  ist  ganz  einerlei.  Es 
handelt  sich  hier  nur  darum,  den  Beweis  zu  führen,  dafs 


M  Conglomerate  und  Sandbteine  finden  sich  in  Böhmen  und  im 
roestitchen  Bufsland  erst  in  der  silurischen  Formation,  in  Schweden 
auf  Gneifs  gelagert,  in  Waies  und  in  Schottland,  in  üheinpreufsenf 
Weatphalenj  Kaasauj  Belgien ,  auf  dem  Har»,  in  den  Vereinigten 
Staaten  u.  s.  w.  in  der  devonischen  Formation.  Meist  sind  es  blos 
Sandsteine  und  keine  Conglomerate. 
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in  der  langen  Periode,  während  welcher  die  mächtigen 
Lager  von  Urschiefern  ')  gebildet  wurden,  primitive  kry- 
stallinische  Gesteine  nicht  über  dem  Meere  vorhanden 
gewesen  sein  und  erodirt  werden  konnten. 

Während  der  fortschreitenden  Erosion  der  primitiven 
Gesteine  ruhten  nicht  die  chemischen  Processe.  Durch 
die  Thaleinschnitte  wurde  das  Gestein  immer  mehr  ent- 
blöfst  und  das  Eindringen  der  Gewässer  in  die  Thalsohle 
befördert.  Die  Bedingungen  zu  chemischen  Processen 
auf  nassem  Wege  waren  gegeben.  Das  ursprünglich 
amorphe  Feldspathgestein  kam  zur  krjstallinischen  Aus- 
bildung und  granitische  Gesteine  gingen  daraus  hervor. 
Wo  die  Atmosphärilien  einwirkten,  traten  Zersetzungen  ein. 

Diese  Zersetzungen  von  Silicaten  waren  es  und  sind 
es  noch,  welche  die  Kieselsäure  zur  Isolirung  brachten 
(Bd.  II.  S.  851). 

Diese  Kieselsäureausscheidungen  haben  gewifs  schon 
während  der  Bildung  der  Urschiefer  stattgefunden.  Da 
sie  sich  aber  in  diesen  nicht  finden:  so  müssen  sie  sich 
im  Bette  der  Flüsse  und  in  denThälorn  angehäuft  haben. 
Erst  nachdem  jene  sedimentären  Bildungen  ihr  Ende  er- 
reicht hatten,  sind  daher  die  Kicselsnureausscheidungen 
durch  die  angeschwollenen  Flüsse  in  das  Meer  und  auf 
jene  Urschiefer  geführt  und  in  Sandstein  und  Conglo- 
merate  umgewandelt  worden. 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs 
aus  der  angenommenen  Existenz  eines  primären  Fcldspath- 
gestcins  die  Bildung  aller  Gesteine,  welche  man  zu  den 
Urgesteinen  zählt,  abgeleitet  werden  kann.  Durch  Me- 
tamorphosen gingen  aus  diesem  Muttergestein  massige 
granitische  Gesteine  hervor,  durch  Erosion  wurde  aus 
demselben  dem  Meere  das  Material  zur  Bildung  der  Ur- 
schicfcr  zugeführt  -). 


*)  Wir  bezeichnen  hiermit  alle  Schiefer,  mögen  sie  amorph  oder 
krystallinisch  sein. 

*)  Schon  Du  rocher  (Jahrb.  fiir  Mineral.  1848.  S.  337)  ist  zur 
Annahme  der  Bildung  des  Granit  au»  einer  feldsteinähnlichen  Masse 
geführt  worden.  Zwischen  seiner  und  meiner  Annahme  findet  der 
Unterschied  statt,  dafs  er  den  Granit  aus  einem  feuerflüssigen  Feld- 
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Erhoben  sich  diese  Urschiefer  über  das  Meer,  be- 
gann auf  ihnen  der  Wasserlauf,  und  in  Folge  desselben 
die  Erosion:  so  wurden  die  schwebenden  Theile  abermals 
dem  Meere  zugeführt  und  es  entstand  die  mächtige  Ver- 
steinerungen führende  Thonschieferformation. 

Dieselbe  Circulation  wiederholte  sich  abermals  nach 
Erhebung  der  Versteinerungen  führenden  Thonschiefer- 
formation über  das  Meer.  Vor  unseren  Augen  geht  die 
Erosion  des  Thonschiefergebirges  da,  wo  es  nicht  mit  Jün- 
gern Formationen  bedeckt  ist,  und  ebenso  die  Fortführung 
der  erodirten  Theilchen  in  das  Meer  von  Statten. 

Durch  Erosion  werden  nach  und  nach  die  Gebirge 
bis  zur  Sohle  ihrer  Hauptthälcr  fortgeführt.  Haben  diese 
Thäler  eine  so  geringe  Meereshöhe,  wie  z.  B.  das  Khein- 
thal  im  rheinischen  Schiefergebirge,  und  nehmen  ihre 
Flüsse,  wie  der  Rhein y  von  da  an  wo  sie  das  Gebirge 
verlassen,  im  Detritusbette  einen  langen  Lauf  bis  zur 
Mündung  in  das  Meer:  so  hat  die  Erosion  imUauptthale 
ihr  Ende  erreicht  (Bd.  I.  S.  381).  Sie  schreitet  nur  noch 
in  den  Nebenthlilern  fort,  bis  die  Sohle  derselben  bis  zu 
der  des  Hauptthaies  erodirt  worden  ist. 

Mit  Abnahme  der  Höhe  der  Gebirge  und  ihrer  Thäler 
nimmt  auch  das  Gefalle  der  auf  dasselbe  niedergehenden 
Meteorwasser  ab.  Die  Wirkungen  der  Erosion,  die  me- 
chanische Zertheilung  der  Gesteine  und  die  Fortführung 
der  erodirten  Theile  vermindern  sich  daher  immerfort 
und  hören  endlich  ganz  auf. 

Wenn,  wie  im  Rheinthal y  die  jüngste  Schicht  des 
Alluviums  ausThon  besteht:  so  wird  beim  Austreten  der 
Flüsse  über  ihre  Ufer  davon  mehr  oder  weniger  fortge- 
führt, jedoch  durch  die  zur  Regenzeit  von  den  Gebirgs- 
abhängen  herabgeführten  schwebenden  Theile  stets  wie- 
der ergänzt.  Ohne  diese  Ergänzung  würden  nach  und 
nach  alle  Thonlager  verschwinden  und  in  das  Meer  ge- 
langen. Die  liegenden  Sand-  und  GcröUelager  bleiben 
zurück. 


spathgestein  herauskrystallisiren  läfst,  ich  dagegen  bewiesen  zu 
haben  glaube,  dafs  der  Granit  nur  auf  hydrochemischem  Wege  ent- 
stehen kann. 
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Haben  die  Thäler  eine  bedeutende  Meereshöhe  und 
münden  sie  in  Seen:  so  schreitet  die  Erosion  bis  zur  Aus- 
füllung derselben  mit  Detritus  fort.  Die  Deltabildungen 
zeigen^  wie  dies  mehr  oder  weniger  fortschreitet.  Sind 
die  Seen  ausgefüllt:  so,»  bleibt  in  diesem  Detritus  nur 
ein  Flufsbett  übrig,  welches  sich  in  das  unterhalb  des 
ehemaligen  Seebeckens  schon  vorhandene  mündet. 

Unzweifelhaft  geht  die  Ausfüllung  dieser  Seebecken 
dem  gänzlichen  Verschwinden  des  Älpengebirges  lange 
vorher ;  denn  bei  den  Seetiefen  mifst  man  nach  Plünderten; 
bei  den  Alpenhöhen  nach  Tausenden  von  Fufsen,  und 
was  ist  das  Areal  selbst  der  gröfsten  unter  den  Alpen- 
seen gegen  das  des  Alpengebirges  oberhalb  derselben? 
Nach  der  Ausfüllung  wird  daher  die  Erosion  noch  bei 
weitem  länger  fortschreiten  als  sie  bis  zu  derselben  ge- 
dauert hatte,  bis  endlich  das  ganze  Gebirge  geebnet  ist. 

Dann  breiten  sich  die  Flüsse  auf  dem  flach  gewor- 
denen Lande  aus  und  führen  dem  Meere  nur  klares 
Wasser  zu.  Die  Absätze  schwebender  Theile  erreichen 
ihr  Ende,  es  sei  denn,  dafs  durch  Veränderungen  in  der 
Richtung  der  Meeresströmungen  schwebende  Theile  von 
Flüssen  anderer  Erdstriche  herbeigeführt  werden.  Erhe- 
ben die  Absätze  der  schwebenden  Theile  sich  nicht  bis 
zum  Meeresspiegel,  beginnt  aber  die  organische  Thätigkeit 
der  kalkabscheidenden  Thiere:  so  lagern  sich  auf  die 
Schiefergesteine  Kalksteine,  welche  letztere  in  den  sedi- 
mentären Formationen  häufig  wieder  mit  Sandsteinen, 
Conglomeraten  und  Thonen  wechseln.  Das  Material  zur 
Bildung  der  beiden  erstercn  kann  nur  durch  Meeresströ- 
mungen herbeigeführt  werden.  Die  letzteren  können  nur 
von  schwebenden  Theilen  herrühren.  In  der  ganzen  Reihe 
der  secundären  und  tertiären  Formationen  scheint  sich 
aber  keine  Bildung  von  der  Zusammensetzung  der  Ur- 
thonschiefer  oder  der  Versteinerungen  führenden  Schiefer 
wiederholt  zu  haben.  Es  liegen  freilich  nur  die  wenigen 
nachstehenden  Analysen  vor,  welche  zu  diesem  Schlüsse 
berechtigen. 
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I. 

n. 

m. 

IV. 

Kieselsäure   .     . 

.    66,8 

61,5 

34,06 

60,29 

Thonerde       .     . 

.       7,8 

13,8 

12,66 

22,41 

Eisenoxyd     .     . 

.      9.6 

7,2  Oxydul   936 

16,57 

Kalk      .     .     . 

.     .      9,8 

8,6 

— 

— 

Magnesia 

.     Spur 

— 

0,41 

0.73 

Kohlensaurer  KalJt       — 

— 

21,49 

— 

Glühyerlust  .     . 

.       5,1 

7,3 

23.20 

— 

99,1 

98,4 

101.18 

100,00 

I.  Werfen,    Rother  Schiefer  in  der  unteren  Trias. 

II.  Ebendaher.  Schwarzer  Schiefer  in  der  unteren 
Trias.     Beide  von  Ferjentsik'). 

IIL  Metzingen  (IVürtemberg^.  GröuHchschwarz,  fein- 
körnig. Er  braust  stark  mit  Säuren.  Mäfsig  erhitzt  ent- 
zündet er  sich  und  brennt  mit  stark  leuchtender  Flamme. 
Durch  lange  fortgesetztes  Rösten  wird  er  bräunlich.  Der 
bedeutende  Glühverlust  rührt  gröfstentheils  von  Bitumen 
her.  In  der  Siedhitze  gibt  er  nur  wenig  Wasser.  Nach 
meiner  Analyse. 

IV.  Derselbe  nach  Abzug  des  kohlensauren  Kalk 
und  des  Glühvcrlust. 

In  den  schwebenden  Theilen  der  Flüsse  finden  sich 
in  der  Regel  die  Silicate  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  in  viel  geringeren  Verhältnissen  als  in  dem  Thon- 
schiefer,  fehlen  aber  manchmal  in  letzterem  gänzlich  CS. 
106).  Lieferten  die  erodirtcn  Theile  der  älteren  Thon- 
schiefer  das  einzige  Material  zur  Bildung  der  Jüngern: 
so  kann  sich  in  diesen  von  jenen  Silicaten  nur  wenig 
oder  gar  nichts  finden.  Dies  ist  auch  in  I,  II  und  III 
der  Fall.  Auf  der  andern  Seite  gibt  es  Thone,  und  wie 
es  scheint^  ist  es  die  Mehrzahl,  welche  Alkalien  und  alka- 
lische Erden  in  merklichen  Quantitäten  enthalten  (S.  128). 

Im  Sf,  Lowrencethale  sind  fast  so  viel  von  crsteren 
vorhanden,  wie  in  manchen  krystallinischen  Gesteinen.  *). 

Bei  der  Zersetzung  solcher  Gesteine,  welche  solche 
Thone  geliefert  haben,  können  nur  geringe  Mengen  alka- 
lischer Silicate,  theils  als  solche,  theils  als  Carbonate  fort- 


*)  Jahrb.  der  geol.  Reichsanstalt  6.  852.  1855. 
")  PI 8 eis  in  Compt.  rend.  1843.  No.  1. 
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geführt  worden  aeln.  Hier  waren  die  mechanischen  Wir- 
kungen der  Gewässer:  die  vorherrschenden;  es  wurde 
daher  nur  wenig  chemisch  zersetztes  Gestein  durch  die- 
selben fortgeführt. 

Die  gröfste  bis  jetzt  gemessene  Meerestiefe  von 
46,236  Fufs  engl,  fand  sich  zwischen  Jtiio  Janeiro  und 
dem  Cap  der  guten  Hoffnung  unter  36°  49'  S.  Br.  und 
37«  6'  W.  L.  von  Greenwich»). 

Nehmen  wir  an^  dieser  Punkt  des  Meeresbodens  sei 
die  tiefste  Stelle  einer  grofsen  Mulde. 


Der  Meeresspiegel  sei  ab,  ac  jene  Meerestiefe,  Der  Mee- 
resboden steige  von  c  bis  d  unter  einem  Neigungswinkel 
von  27«  an,  werde  aber  von  d  bis  e  horizontal. 

Schwebende  Theile,  welche  niedersinken,  werden 
zwischen  d  und  e  horizontale,  zwischen  c  und  d  geneigte 
Schichten  bilden;  denn  auf  einer  schiefen  Ebene  von 
dieser  geringen  Neigung  rutschen  diese  Theile  nicht 
herab.  Im  letzten  Kapitel  (Vulkanische  Gesteine)  werden 
wir  sehen,  dafs  der  Neigungswinkel  sogar  bis  auf  40° 
steigen  kann,  ohne  dafs  schwebende  Theile  herabrutschen. 
Nehmen  wir  beispielsweise  an,  dafs  die  Meerestiefe  bei 
d  und  e  nur  4623 Fufs  engl,  betrage:  so  ist  bei  c,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  ein  10  mal  so  langer  Zeit- 
raum zur  Ausfüllung  des  Meeres  mit  schwebenden  Thcilen 
erforderlich   als  bei   d   e.    Wenn   nun   die  Absätze   der 


')  Henry    Mangles    Denham    in    Poggendorff  s    Ann. 
Bd.  LXXXIX.  S.  493. 

WMliof  Geoiufi«.  III.  2.  Aufl.  18 
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schwebenden  Tbeile  auf  d  e  den  Meeresspiegel  erreicht 
haben:  so  können  ureitere  Absätze  nnr  noch  anf  der 
schiefen  Ebene  c  d  stattfinden  und  es  entsteht^  wenn  das 
Meer  in  seiner  ganzen  Tiefe  mit  Sedimenten  erfüllt  ist, 
ein  Schichtensystem,  wie  es  die  Figur  zeigt. 

Die  sedimentSren  Bildungen  auf  d  e  hören  noch 
früher  auf,  wenn  während  ihrer  Dauer  eine  Hebung  des 
Meeresbodens  eintritt.  Sie  hören  natürlich  auch  auf  c  d 
auf,  wenn  keine  schwebenden  Theile  mehr  zugeführt 
werden.  Das  Meerwasser  klärt  sich  dann,  und  die  Ko- 
ralleathiere  können  ihren  Bau  auf  c  d  beginnen  (Bd.  I. 
S.574).  Schreitet  die  Hebung  fort,  so  kommen  auch  die 
gebildeten  Ealklager  über  den  Meeresspiegel.  Es  taucht 
ein  Gebirge  aus  dem  Meere  auf,  dessen  höchste  Kuppen 
aus  Thonschieferschichten  bestehen,  an  welche  sich  Kalk- 
steinbänke lehnen,  sie  theilweise  bedeckend. 

Angenommen,  die  höchsten  Kuppen  erheben  sich 
28000  Fufs  über  das  Meer:  so  erreichen  sie  die  gröfste 
Höhe  der  Gebirge  unserer  Erde,  die  des  Dhawalagiri 
und  Kinohingina  des  Himalaya.  Der  Fufs  der  sedimen- 
tären Bildungen  würde  dann  noch  18236  Fufis  unter  dem 
Meere  liegen. 

Solche  Meerestiefen  von  mehr  als  2  geographischen 
Meilen  machen  es  anschaulich,  dafs  im  Meere  Platz  genug 
vorhanden  ist  zur  Bildung  Ton  so  mächtigen  sedimentären 
Formationen,  als  wir  sie  auf  einander  gethürmt  finden. 

Ein  seltsamer  Zufall  würde  es  sein,  dafs  jene  Pei- 
lung grade  die  tiefste  Stelle  im  grofsen  Weltmeere  ge- 
troffen haben  sollte.  Im  Gegentheil  unvergleichbar  gröfser 
ist  die  Wahrscheinlichkeit,  da&  man  noch  lange  nicht 
das  Maximum  der  Meerestiefe  erreicht  hat. 

Auf  dem  Meeresboden  kann  keine .  Stelle  gedacht 
werden,  wo  noch  das  ursprüngliche  Gestein,  welches 
vor  allen  sedimentären  Bildungen  existirt  haben  mufs, 
zu  finden  wäre.  Gerade  die  tiefsten  Stellen,  welche  Strö- 
mungen, mithin  Fortführung  schwebender  Theile,  am 
wenigsten  ausgesetzt  sind,  werdeü  Absätze  in  gröfster 
Menge  enthalten. 

Sollte  dasLand  erst  nach  der  ersten  Schöpfungsperiocle 
über  das  Meer  gehoben  worden  sein:   so  würde  dies  ein 
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Sinken  dea  Meeresspiegels  herbeigeführt  haben.  Die  nach- 
folgende Erosion  und  Fortführung  der  schwebenden  Theile 
in  das  Meer  würde  den  Meeresboden  erhöht,  und  den 
Meeresspiegel  wieder  zum  Steigen  gebracht  haben,  ohne 
dafs  sich  also  die  Tiefe  des  Meeres  verändert  zu  haben 
brauchte. 

Maafse  für  die  ursprünglichen  Tiefen  der  Meere 
würden  sich  annähernd  ergeben,  wenn  man  an  verschie- 
denen Orten  die  Mächtigkeit  aller  auf  einander  gelagerten 
sedimentären  Gesteine,  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüng- 
sten ermitteln  könnte;  denn  der  ganze  Raum,  welchen 
diese  Sedimente  einnehmen,  war  vor  ihrem  Absetzen  mit 
Meerwasser  erfüllt.  Wenn  freilich  die  Sedimente  den 
Meeresspiegel  erreicht,  mithin  das  ganze  Meer  verdrängt 
hatten,  und  dann  der  Meeresboden  sich  mit  ihnen  senkte: 
so  lagerten  sich  neue  Sedimente  auf  die  älteren,  sofern 
Material  dazu  vorhanden  war.  In  diesem  Falle  war  also 
die  ursprüngliche  Tiefe  eines  solchen  Meeres  geringer, 
als  die  Mächtigkeit  der  darin  entstandenen  Sedimente. 
Hieraus  folgt,  dafs  die  ursprüngliche  Tiefe  der  Meere 
im  Allgemeinen  nicht  gröTser  gewesen  sein  kann,  als  die 
Mächtigkeit  der  sämmtlichen  in  ihnen  auf  einander  ge- 
thürmten  sedimentären  Bildungen. 

Die  Mächtigkeit  mancher  Formationen  ist  an  ver- 
schiedenen Orten  gemessen  worden.»  Nach  der  geogno- 
stischen  Landesaufnahme  bei  Longmyns  ist  das  sogen.  Cam- 
brische  System  26000  Fufs  mächtig.  Nach  Ramsay  ist 
in  Süd-Wales  die  silurische  Formation  8000 — 12000,  und 
die  als  rother  Sandstein  ausgebildete  devonische  4000— 
7000  Fufs  mächtig.  Das  Maximum  der  Mächtigkeit  bei- 
der Formationen  kann  daher  dort  auf  19000  Fufs  ange- 
schlagen werden.  Sie  erreichen  im  Staate  Pennsylvamen 
nach  H.Rogers  mindestens  eine  Mächtigkeit  von  30000 
Fufs  (vergl.  Bd.  I.  S.  13),  die  gröfste  bis  jetzt  nachge- 
wiesene Mächtigkeit  der  Steinkohlenformationen  ist  die 
von  Saarbrücken. 

Aus  neueren  (Bd.  I.  S.  13)  amtlichen  Ermittelungen, 
welche  ich  der  Güte  meines  verehrten  Freundes  v.  De- 
ehen  verdanke,  ergibt  sich,  dafs  die  Mächtigkeit  der 
prodoetiven  Abtheilung  de»  Steinkohlengebirges  in  der 
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westlichen  Hälfte  bei  Saarbrücken  beü*Sgt       11433  Fufs. 
Darin  sind  enthalten: 

74  bauwürdige  KohlenjBötze    247  Fufs  5  Zoll 
76  unbauwürdige  Kohlenflötze  77     ^    —  „ 

150  Kofalenflötze 324  Fufs  5  Zoll. 

Nach  den  eignen  Ermittelungen  von  De- 
chen^s  beträgt  in  derselben  Querlinie  die 
Mächtigkeit  der  unteren  Abtheilung  des  Roth- 
liegenden (früher  obere  flötzleere  Abtheilung 
des  Steinkohlengebirges  genannt)  bis  an  den 
FuIb  der  Melaphyrberge       6270  Fufs. 

Die  Tiefe  der  untersten  bekannten 
Schicht  des  productiven  Steinkohlengebirges 
unter  der  Oberfläche  beträgt  daher      .     .     .    17703  Fufs. 

Diese  Oberfläche  liegt  über  dem  Mee- 
resspiegel     1200  Fufs. 

Daher  ist  die  Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  16503  Fufs. 
Es  ist  aber  zu  bemerken^  dafs  die  Auflage- 
rung des  productiven  Steinkohlengebirges 
bei  Saarbrücken  auf  einer  andern  geschich- 
teten Formation;  oder  auf  irgend  einer  andern 
Gebirgsart  (Glimmerschiefer,  Gnäifs,  Granit) 
nirgends  bekannt  ist,  daher  die  Möglichkeit 
einer  gröfsercn  Mächtigkeit  des  producti- 
ven Steinkohlengebirges  nicht  ausgeschlossen 
bleibt. 

In  der  östlichen  Hälfte  sinkt  die  Mäch- 
tigkeit des  productiven  Steinkohlengebirges 
(nach  amtlichen  Ermittelungen)  herab  auf    .     5773  Fufs. 

Darin  sind  enthalten: 

85  bauwürdige  Kohlenflötze  mit     .    .    288  Fufs    5  Zoll 
120  unbauwürdige  Kohlenflötze  mit  .    .      87    „     10    „ 

205  276  Fufs    3  Zoll 

In  dieser  Querlinie  und  noch  weiter  ostwärts  nimmt  aber 
die  Mächtigkeit  der  untern  Abtheilung  des  Rothliegenden 
bedeutend  zu,  ohne  dafs  jedoch  eine  genaue  Ermittelung 
möglich  wäre.  Jedenfalls  liegt  hier  die  unterste  bekannte 
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Schicht  des  productiven  Steinkohlengebirges  ebenso  tief^ 
wie  oben  angegeben. 

Ob  irgendwo  alle  Glieder  der  sedimentären  Forma- 
tionen von  den  Urschiefe rn  bis  zu  den  tertiären  Gebilden 
entwickelt  sind,  wissen  wir  nicht;  denn  da  wo  die  mäch- 
tigen seciindSren  und  tertiären  Formationen  (wie  in  den 
Alpen)  vorkommen,  sind  in  der  Regel  die  altern  sedimen- 
tären Formationen  nicht  zugänglich.  Da  aber  manche 
Glieder  an  einem  Orte  mit  grofscr,  an  einem  andern  mit 
geringer  Mächtigkeit  auftreten,  an  einem  dritten  gänzlich 
fehlen :  so  ist  nicht  zu  erwarten,  dafs  irgendwo  eine  un- 
unterbrochene Reihe  aller  Glieder  zu  finden  sein  werde. 

Sollte  unter  dem  Steinkohlengebirge  von  Baarhrüoken 
ein  SOOOOi  Fufs  mächtiges  Thonschiefergebirge,  wie  in 
Fennsylvanien  liegen:  so  kämen  vnr  auf  eine  Gesammt- 
mächtigkeit  von  47703  Fufs,  eine  Zahl,  welche  diegröfste 
bis  jetzt  gemessene  Meerestiefe  schon  übertrifft.  Dazu 
kommt,  dafs  das  Yersteinerungen  führende  Thonschiefer- 
gebirge  schwerlich  irgendwo  die  Reihe  der  sedimentären 
Formationen  begonnen  hat,  sondern  dafs  die- Urschiefer 
sein  Liegendes  sind. 

Sollten  auf  der  andern  Seite  Schiefer-  und  Stein- 
kohlenformationen von  solcher  Mächtigkeit  das  Liegende 
mächtiger  secundärer  Formationen  sein:  so  würden  die 
Zahlen  noch  immer  gröfser  werden;  denn  noch  weniger 
ist  anzunehmen,  dafs  die  aus  mächtigen  Lagern  von  Kalk- 
steinen, Sandsteinen  und  Conglomeraten  bestehenden  se- 
cundären  Formationen  die  ersten  Glieder  der  sedimentären 
Formationen  sind. 

Alles  führt  daher  zu  der  Annahme,  dafs  die  ursprüng- 
lichen Meerestiefen  gröfser  als  die  jetzigen  gewesen  sein 
müssen. 

Welchen  Antheil  das  organische  Reich  an  den  se- 
dimentären Bildungen  genommen  hat,  davon  war  S.  13 
die  Rede,  und  die  Steinkohlenflötze  bei  Saarbrücken  zei- 
gen, bis  zu  welchen  bedeutenden  Meerestiefen  der  vege- 
tabilische Detritus,  aus  dem  dieselben  entstanden  sind, 
gesunken  ist. 

Die  Existenz  des  Kohlenstoff  reicht  nicht  bis  zur 
Schöpfung  unserer  Erde  hinauf  (Bd.  I.  S.  668).   Die  Bil- 
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düng  organischer  Substanzen,  durch  deren  Zersetsnog  er 
isolirt  wurde,  mufs  vorausgegangen  sein. 

Die  dunkelbläulich  graue,  manchmal  in  das  Schwarze 
übergehende  Farbe  der  Urthonschiefer,  sowie  die  dunkel* 
graue  Farbe  mancher  Urkalksteine  rühren  von  organischen 
Ueberresten  her.  Auch  Graphit  (Bd.  I.  S.  647  «.)  findet 
sich  häufig  in  primitiven  Gesteinen.  Der  Anfang  der  Ero- 
sion mufs  demnach  auch  der  Anfang  der  Vegetation  der 
Landpflanzen  gewesen  sein.  So  erklSrt  es  sich,  da(s  mit 
den  erodirten  unorganischen  Substanzen  auch  organische 
dem  Meere  zugeführt  und  darin  abgesetzt  wurden.  Gleich- 
zeitig, wenn  nicht  noch  früher,  hatte  aber  auch  die  Ve- 
getation der  Meerespfianzen  begonnen,  welche  mit  den 
Landpflanzen  zum  Absätze  kommend,  sich  mit  den  erodirten 
unorganischen  Theilchen  mengten,  und  so  das  Material 
zu  den  organischen  Ueberresten  in  den  Urschiefern  und 
im  Urkalkstein  lieferten. 

Das  Thierreich  setzt  ein  Pflanzenreich  voraus,  das 
allein  ihm  Nahrungsmittel  liefern  kann.  Unmittelbar  nach 
dem  Erscheinen  des  letzteren  könnte  mithin  das  erstere 
Ursprung  genommen  haben.  Es  ist  daher  wohl  zu  den* 
ken,  da{s  die  im  Urgneifs  eingeschlossenen  Urkalksteine 
das  Werk  von  Korallenthierchen  waren,  (vergl.  jedoch 
Bd.  L  S.  613)  und  dafs  diese  Gesteine  später  in  krystalli- 
nische  umgewandelt  wurden  (S.  48  ff.).  Da  indeb  vor  dem 
Erscheinen  einer  Pflanzen-  und  Thierwelt  eine  Abschei* 
düng  des  kohlensauren  Kalk  aus  dem  Meerwasser  durch 
organische  Thätigkeit  nicht  möglich  war:  so  ist  die  An* 
nähme  gerechtfertigt,  dafs  es  damals  mit  diesem  Garbonat 
gesättigt  war.  Um  so  leichter  konnte  daher  die  Abschei- 
dung des  kohlensauren  Kalk  durch  Verdrängung  der  halb- 
gebundenen Kohlensäure  mittelst  atmosphärischer  Laft 
(S.  18ff.),  durch  diesen  einzigen  unorganischen  Procefs 
ohne  Verdunstung  des  Wassers,  von  Statten  gegangen  sein. 

Einschlüsse  in  kristallinischen  Gesteinen. 

Nichts  könnte  mehr  für  die  eruptive  Bildung  kry- 
stallinischer  Gesteine  sprechen,  als  Einschlüsse  von  6e- 
birgsgestcinen,  welche  von  jenen  durchbrochen  worden 
sein  sollen. 
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Eioe  schäixenswerthe  Untersuchung  über  angebliche 
Einschlüsse  von  GneiCs  oder  Granit  in  Phonolith^  Trachyt 
u.  s.  w.  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Vorkommnisse  im 
KaUerstuhl  stellte  H.  Fischer  *)  an.  Er  beschreibt  16 
HandstückC;  welche  seine  Vorgänger  in  der  academischen 
Sammlung  aufbewahrt  hatten.  Ein  Phonolith  seigte  eine 
etwa  1  Zoll  lange  und  V2  Zoll  breite,  fast  reine  Aus- 
scheidung von  schwarsbraunem  Glimmer,  dazwischen  und 
daneben  kleine  SpaltungsflSchen  von  Feldspath  und  von 
grünlich  schwaraer  Hornblende.  Man  könnte  sie  leicht 
für  einen  fremden  Einschlufs  halten;  allein  sie  ist  nichts 
anderes  als  eine  local  günstiger  gestaltete  Ausbildung 
derjenigen  Mineralien,  die  entweder  in  diesem  Phonolith 
normal  reichlich,  wie  Feldspath  und  Hornblende,  oder 
mehr  nur  ausnahmsweise,  wie  Glimmer,  auftreten.  Es  ist 
ganz  dasselbe  Verhältnifs  wie  bei  den  sogenannten  gra- 
nitischen Nestern  im  Gneifs.  Noch  mehr  spricht  dafür 
der  Umstand,  dab  zwischen  dem  weifsen  Feldspath  und 
der  schwarzen  Hornblende  auch  üchthaarbraune  Fasern 
Yon  Natrolith  mit  der  Lupe  zu  entdecken  sind.  Sie  sind 
genau  so  wie  in  der  ganzen  Phonolithstufe,  nur  schöner 
entwickelt.  Dadurch  charakterisirt  sich  aber  die  beschrie- 
bene Stelle  um  so  bestimmter  blos  als  eine  deutliche  Mi- 
neralausscheidung. In  einem  anderen  Exemplar  ragt 
die  einem  Gneifs  Khnliche  Substanz  mit  äufserst  feinen 
Zipfeln  in  die  Phonolithmasse,  und  mitten  in  dieser  Sub- 
stanz liegt  wieder  eine  Phonolithpartie.  In  einem  dritten 
Exemplar  fand  sich  eine  schon  für  das  freie  Auge  haar- 
scharf abgegrenzte  Zone  in  Phonolith  eingeschlossen.  Die 
Grenzlinien  zwischen  dem  Phonolith  und  der  Zone  sind 
so  zipflig  und  winkelig,  dafs  an  ein  Einschliefaen  nicht 
gedacht  werden  kann.  Der  wesentliche  Gemengtheil  des 
Gneifs,  der  Quarz,  fehlte  in  zwei  Stücken  gänzlich.  In 
den  andern  wird  er  neben  den  andern  Gemengtheilen 
nicht  erwShnt. 

Eine  Phonolithstufe,  welche  eine  fremdartig  ausse- 
hende Zone  enthielt,  gepulvert  und  in  Salzsäure  aufgelöst, 


')  Berichte  der  natorf.   Gesellschaft  in  Freiburg  im  Breisgau. 
Bd.IIL  HeftU.  S.  Iff. 
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gab  eine  gelbe  Lösung,  die  beim  Erkalten  gelatinirte. 
Feldspath  war  also  nicht  vorbanden,  sondern  ein  zeoli- 
thisches  Silicat,  da  Nephelin  nicht  wahrzunehmen  war. 
Natrolith,  diesen  so  frequenten  Gemengtheil  der  Phono- 
lithe  des  Kaiserstukh,  fand  Fischer  in  neun  der  soge- 
nannten Phonolitheinschlüsse,  in  vier  war  seine  Gegen- 
wart wahrscheinlich. 

Er  bemerkt,  dafs  auch  nicht  eine  Spur  von  Schmel- 
zung oder  Frittung,  welche  wenigstens  an  den  Grenzen 
der  scheinbaren  Einschlüsse  hätte  stattfinden  müssen,  wahr- 
zunehmen war.  Wir  fügen  hinzu,  dafs  der  Phonolith  sehr 
dünnflüssig,  mithin  sehr  heifs  gewesen  seinmüfste,  wenn 
er  die  angeblichen  Gneifsbruchstücke  hätte  ganz  um- 
schliefsen,  ja  sogar  in  dieselben  dringen  und  sich  darin 
verzweigen  sollen. 

Fischer  erhielt  ganze  Suiten  von  Trachyten,  Ba- 
salten, Phonolithen  mit  vermeintlichen  Granit-  oder  Gneifs- 
einschlüssen  zugesandt.  Er  konnte  jedoch  nach  sorgfäl- 
tiger Untersuchung  auch  nicht  ein  einziges  Exemplar 
mit  solchen  Einschlüssen  finden.  Entweder  waren  diese 
Einschlüsse  Trachytfragmente  oder  Einlagerungen  von 
Kalkspath. 

Fischer  beschliefst  seine  Abhandlung  mit  der  Be- 
merkung, dafs  unbefangene  Forscher  ihm  nicht  verargen 
werden,  wenn  er,  nach  Revision  der  angeblichen  Ein- 
schlüsse im  Kaiserstuhlgehirge  zweifelsüchtig  hinsichtlich 
aller  angeblichen  Einschlüsse  dieser  Art  in  festen  kry- 
stallinischen  Gesteinen  geworden  ist,  und  nur  noch  der 
eignen  Anschauung  und  Untersuchung  vertraue. 

Ich  bin  einer  von  denen,  welche  ihm  es  am  wenigsten 
verargen.  Vielmehr  glaube  ich  mich  einer  Polemik  ge- 
gen die  Vertheidiger  solcher  Einschlüsse  entheben  zu 
können.  Sollte  aber  mit  derselben  Genauigkeit  und  Sorg- 
falt die  Existenz  dieser  Einschlüsse  in  andern  krystallini- 
schen  Gesteinen  nachgewiesen  werden,  als  ihre  Nicht- 
existenz  in  obigen  Gesteinen  dargethan  wurde :  so  möchten 
Fischer  und  ich  wohl  die  ersten  sein,  welche  die  Segel 
streichen  würden  ^). 

>)  £&  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  Fischer  Zeit  und  Gelegenheit 
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Es  ist  die  Sache  des  Chemikers  zu  ermitteln^  ob 
Einschlüsse  von  Bruchstücken  verschiedener  Art  in  kry- 
stallinischen  Gesteinen  mit  der  Hypothese  einer  Bildung 
dieser  auf  plutonischem  Wege  sich  einigen  lasse.  Für 
diesen  Zweck  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 

Es  wurde  stets  ein  zweistündiges  Gebläsefeu  er  ge- 
geben. Die  Tiegel  blieben  im  Feuer  bis  zum  Erlöschen 
desselben  stehen. 

Versuch  I.  Basaltpulver  wurde  in  einen  Schmelz- 
tiegel geschüttet,  darauf  ein  Würfel  von  weifser  Kreide 
von  V2  Zoll  Seite,  und  hierauf  wieder  soviel  Basaltpulver, 
dafs  die  Kreide  in  der  Mitte  lag.  Der  Kreidewürfel 
rag^e  1  bis  2  Lin.  hoch  über  den  geschmolzenen  Basalt 
hervor.  An  einer  Ecke  hatte  er  einen  papierdicken  üe- 
berzug  von  geschmolzenem  Basalt.  Die  Kanten  und  Ecken 
waren  kaum  etwas  abgerundet.  Die  speciiisch  leichtere 
Kreide  stieg  also  im  specifisch  schwereren  geschmolzenen 
Basalt  auf.  Nach  einigen  Tagen  war  der  Würfel  ganz 
zerfallen  und  hatte  sich  vom  Basalt  abgelöst. 

Versuch  II.  Der  vorige  Versuch  wurde  wiederholt. 
Um  das  Aufsteigen  des  Kreidewürfels  zu  verhindern, 
wurde  er  mit  einer  eisernen  Platte  beschwert.  Die  Kreide 
war  verschwunden,  mithin  vollständig  verglast. 

Versuch  III.  Statt  der  Kreide  wurde  ein  Kalkspath- 
rhomboeder,  15  Lin.  lang,  9  breit  und  6  dick,  genommen 
und  mit  einer  eisernen  Platte  beschwert.  Die  gröfsere 
Hälfte  des  Kalkspath  war  mit  dem  Basalt  zusammenge- 
schmolzen, die  kleinere  mit  demselben  zusammengesintert, 
und  darin  ein  372  Lin.  dicker  Kern,  der  blos  seine  Koh- 
lensäure verloren  hatte  und  als  gebrannter  Kalk  nach 
einigen  Tagen  zu  Pulver  zerfiel. 

Versuch  IV.  Auf  Basaltpulver  ein  Kalkspathrhom- 
boeder  von  gleichen  Dimensionen,  wie  in  Versuch  III 
gelegt  und  darauf  wieder  Basaltpulver,  so,  dafs  der  Kalk- 


finden  möchte,  die  von  Gutberiet  (»Einschlüsse  in  vulkanoidisohen 
Gesteinen«.  Fulda  1853)  beschriebenen  Bruchstücke  fremder  Gebirgs- 
massen  in  älteren  vulkanischen  Felsarten  einer  Revision  zu  unter- 
werfen. Es  würde  sich  dann  ergeben,  ob  und  wie  viele  Einschlüsse 
Kealitat  haben. 
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spath  in  die  Mitte  kam.  Derselbe  war  nach  dem  Schmel- 
zen verschwunden,  mithin  vollständig  verglast. 

Versuch  V.  Auf  Basaltpulver  ein  Stück  Thonschiefer, 
13  Lin.  lang  und  breit  und  3  Lin.  dick  gelegt  und  darauf 
wieder  Basaltpulver.  Der  Thonschiefer  war  nach  dem 
Schmelzea  verschwunden,  mithin  auch  vollständig  verglast. 

Versuch  VI.  Die  Wiederholung  des  vorigen  Ver- 
suchs gab  dasselbe  Resultat. 

Versuch  VII.  Auf  Basaltpulver  ein  Stück  bunten 
Sandsteins,  1  Zoll  lang  und  breit  und  Vi  Zoll  dick  ge* 
legt  und  darauf  wieder  Basaltpulver.  In  der  Mitte,  wo 
der  Sandstein  gelegen  hatte,  war  keine  Spur  mehr  davon 
zu  sehen.  Auf  der  Oberfläche  des  geschmolzenen  Basalt 
war  aber  ein  glasiger,  graulicher  Ueberzug,  der  in  der 
Mitte  2V2Lin.  dick  war  und  sich  nach  der  Peripherie  hin 
auskeilte.  Es  waren  Quarzkörner,  welche  dem  Zusam- 
menschmelzen mit  dem  Basalt  entgangen  und  aufgestiegen 
waren  und  sich  oben  etwas  verglast  hatten. 

Die  erstarrten  Basalte  dieser  Schmelzungen  waren 
dicht  schwarz  und  im  Bruche  glasglänzend.  Sie  schlössen 
mehr  oder  weniger  Höhlenräume  ein. 

Vorstehende  Versuche  zeigen,  dafs  dünnflüssiger 
Basalt  als  Flufsmittel  auf  Silicat-,  Quarz-  und  Kalksteine 
wirkt.  Da  Basalt  aus  basischen  Silicaten  besteht:  so  ist 
wohl  zu  begreifen,  wie  er  mit  dem  an  Kieselsäure  reiche- 
ren Thonschiefer  und  mit  Sandstein,  zusammenschmelzen 
kann.  Auffallend  ist  es  aber,  dafs  der  sehr  basische  Ba- 
salt noch  mehr  Kalk  aufnehmen  und  verglasen  kann. 

Versuch  VIII.  Ein  von  OHvin  aus  dem  ünkeler 
Basalt  abgeschlagener,  15  Lin.  langer  Splitter  wurde 
in  die  Mitte  von  Basaltpulver  in  einen  Schmelztiegel  ge- 
legt. Das  Gewicht  des  Basalt  betrug  29 mal  so  viel  als 
das  des  Olivin.  Der  geschmolzene  Basalt  hatte  den  Tie- 
gel oberhalb  des  Olivin  durchbohrt  und  war  theilweise 
seitwärts  ausgeflossen.  Der  Rest  war  dicht  und  ohne 
Höhlenräume.  Vom  Olivinsplitter  war  eine  Länge  von 
9  Lin.  abgeschmolzen.  Der  Rest  hatte  die  dunkelgrüne 
Farbe  des  Olivin  verloren:  er  war  grünlichweifs,  glas- 
glänzend und  nur  zusammengesintert  ^).   Die  Grenze  zwi- 

^)  Im  Porzellanofen  waren  Olivinkörner  von  Unkßl  bu  einer  ob«r- 
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«eben  dem  rückstSnäigen  Olivin  und  dem  Basalt  war 
aicht  so  scharf  wie  in  dem  Basalt,  der  den  angewandten 
Olivin  enthielt.  Er  war  fast  bis  auf  den  Boden  des  Tie- 
gels gesunken;  ein  ganz  kleiner  Theil  davon  hatte  sich 
Yom  grölseren  abgesondert  und  berührte  den  Boden.  Der 
Zwischenraum  war  mit  geschmolzenem  Basalt  erfüllt. 

Das  specifische  Gewicht  des  Olivin  ist  3^  bis  3^44, 
das  des  Basalt  2,9  bis  3,1.  Nach  meinen  Versuchen  ^ 
reduciren  sich  die  letzteren  Zahlen  auf  2,6  bis  2,8  für  den 
dünnflüssigen  Basalt.  Um  wie  viel  das  spec.  Gewicht 
des  Olivin  abnimmt,  wenn  es  bis  zur  Temperatur  des 
dünnflüssigen  Basalt  erhitzt  wird,  wissen  wir  nicht.  In 
keinem  Falle  kann  aber  das  spec.  Gewicht  des  Olivin, 
der  für  sich  bei  dieser  Temperatur  noch  lange  nicht 
schmilat,  bis  zu  dem  des  dünnflüssigen  Basalt  abnehmen. 
Der  Olivin  wird  daher  im  geschmolzenen  Basalt  nieder- 
sinken, aber  nur  im  dünnflüssigen,  wie  dies  auch  der  fol- 
gende Versuch  zeigt. 

Versuch  IX.  Da  im  vorstehenden  Versuch  das  gänz- 
liche Zusammenschmelzen  des  Olivin  mit  Basalt  nicht 
erreicht  wurde:  so  wurde  eine  zweite  Schmelzung  vor- 
genommen, und  dem  Gewichte  nach  60  mal  soviel  Basalt 
als  Olivin  angewandt.  Der  letztere  war  12  Lin.  lang, 
6  breit  und  3  dick.  Um  das  Niedersinken  zu  verzögern 
wurde  er  so  hoch  gelegt,  dafs  er  nur  eben  mit  dem  Ba- 
saltpulver bedeckt  war.  An  der  Stelle,  wo  er  gelegen 
hatte,  war  ein  Höhlenraum  entstanden,  dessen  Innenseite 
grünlich  perlmutterartig  angelaufen  erschien.  Sonst  war 
aber  der  Basalt  ganz  dicht,  und  wie  bei  allen  andern 
Schmelzversuchen  dunkelschwarz  und  glasig.  Auf  dem 
Boden  des  Tiegels  lagen  zwei  ungefähr  2 — 3  Lin.  dicke 
Olivinpartikelchen^  und  zwischen  ihnen  sowie  an  ihrer 
Umgrenzung  war  der  Basalt  grau,  körnig  und  nicht  glas- 
glMnzend. 

Als  daher  das  Basaltpulver  geschmolzen  war,  und 


halb  br&unliebgraiien ,  strahlig  krysiallmisclien ,  im   Bruche   theils 
l^nHchweirsen,  theils  grasgrünen,  gl&nzenden,  etwas  porösen  Masse 
geflossen.    Klaproth's  Beitr&ge.  Bd.  I.  8. 23. 
^)  Jahrb.  for  Mineral  18id.  S.  17. 
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die  flüssige  Masse  die  Au  fsenfläche  des  Olivin  zum  Flusse 
gebracht  hatte,  trennte  sich  der  innere  noch  feste  Kern, 
seinem  gröfseren  spec.  Gewichte  folgend,  ab  und  sank 
durch  die  geschmolzene  Masse.  Während  dieses  Nieder- 
sinkens schmolz  der  Olivin  fortwährend  ab,  und  es  kamen 
auf  den  Boden  des  Tiegels  nur  die  geringen  Reste.  Diese 
würden  wahrscheinlich  erst  durch  lange  fortgesetztes  Ge- 
bläsefeucr  zum  Schmelzen  gekommen  sein ;  denn  es  zeigte 
sich,  dafs  an  der  erwähnten  Zwischenlage  der  Basalt 
durch  Aufnahme  von  Olivinsubstanz  strengflüssiger  ge- 
worden war.  Daher  konnte  er  nicht  mehr  als  Flufs  auf 
die  Olivinreste  wirken. 

Versuch  X:  Der  Basalt  betrug  60  mal  so  viel  als 
der  Olivin.  Letzterer  wurde  in  zwei  Theile  getheilt. 
Gleichwohl  fanden  sich  noch  Beste  desselben  auf  dem 
Boden  des  Tiegels. 

Versuch  XI.  Dieselben  quantitativen  Verhältnisse 
wie  im  vorigen  Versuche.  Das  Gewicht  des  Olivin  be- 
trug 66  Gran.  Er  wurde  in  4  Theile  getheilt,  auf  das 
Basaltpulver  gelegt  und  1  Lin.  hoch  damit  bedeckt.  Der 
Olivin  war  ganz  verschwunden.  Der  Basalt  war  auf  dem 
Boden  des  Tiegels  etwas  porös.  Dies  rührte  von  den 
niedergesunkenen  Olivinpartikelchen  her,  die  hier  mit 
dem  Basalt  zusammengeschmolzen  waren  ^). 

Ist  der  Basalt  eine  pyrogene  Bildung:  so  sind  hin- 
sichtlich des  Vorkommens  der  OUvine  in  ihm  drei  Fälle 
zu  unterscheiden. 


*)  In  der  ersten  Aufl.  Bd.  II.  S.  684  habe  ich  folgenden  Versuch 
als  einen  Beweis  angeführt,  dafs  geschmolzener  Basalt  Olivin  und 
Magneteisen  im  festen  Zustande  enthalten  kann.  Ein  Stück  Basalt 
wurde  unter  einem  sehr  hohen  Drucke  durch  einen  ümgufs  von  ge- 
schmolzenem Eisen  so  stark  erhitzt,  dafs  die  Grundmasse  alle  Merk- 
male eines  geschmolzenen  Zu  stand  es  zeigte ;  gleichwohl  fanden  sich 
darin  noch  die  oben  erwähnten  krystallinischen  Gemengtheile  des 
dem  Versuche  unterworfenen  Basalt.  (Meine  Wärmelehre  des  In- 
nern unseres  Erdkörpers.  S.  449.)  Nach  den  Resultaten  obiger  Ver- 
suche ist  aber  zu  schliefsen,  dafs  in  jenem  Versuche  der  Basalt  nicht 
zum  dänneu  Flusse  gekommen  sein  konnte;  denn  sonst  würden  die 
Olivine  und  das  Magneteisen  mit  dem  Basalt  zusammengeschmolzen 
sein. 
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Erster  Fall.  Wäre  der  Basalt  in  einer  Spalte 
eben  so  dünnflüssig  wie  in  vorstehenden  Versuchen  auf- 
gestiegen^ und  hätte  er  auf  seinem  Wege  Olivine  aufge- 
nommen: so  würden  diese  theils  mit  dem  Basalt  zusam- 
mengeschmolzen, theils  während  des  Stagnircns  der  feuer- 
flüssigen Säule  niedergesunken  sein.  Ein  solches  locales 
Vorkommen  der  Olivine  wird  meines  Wissens  durch  Beob- 
achtungen nicht  constatirt. 

Zweiter  Fall.  Wäre  Basalt  in  einer  Spalte,  so 
dickflüssig  wie  Lava  aufgestiegen,  und  hätte  auf  seinem 
Wege  Olivine  aufgenommen:  so  würde  die  minder  heilse 
geschmolzene  Masse  das  Zusammenschmelzen  mit  den 
Olivinen,  und  ihre  zähe  Beschaffenheit  das  Niedersinken 
derselben  verhindert  haben.  Die  Olivine  würden  daher 
von  der  aufsteigenden  Masse  fortgeschoben  worden  sein 
und  sich  auf  ihrer  Oberfläche  ausgebreitet  haben.  Sie 
könnten  folglich  nie  in  den  unteren  Theilen  eines  Ba- 
saltberges gefunden  werden.  Ein  solches  locales  Vor- 
kommen der  Olivine  wird  jedoch  ebenso  wenig  durch 
Beobachtungen  bestätigt,  als  das  in  den  untern  Theilen, 
welches  der  erste  Fall  voraussetzt.  In  den  hohen  fast 
senkrecht  stehenden  Basaltsäulen  auf  dem  Scheitsberg  fin- 
den sich  zersetzte  Olivine  in  allen  Punkten  zwischen 
ihrem  Fufse  und  ihrem  Gipfel. 

Wohl  aber  ragen  die  Olivine  in  der  Lava  des  Stroms 
von  Tinguaton  wie  Knöpfe  über  ihrer  Oberfläche  hervor, 
ebenso  in  der  Lava  des  Stromes  von  Sohaco.  In  letzterer 
verschwinden  sie  um  so  mehr,  je  mehr  man  sich  dem 
Ende  nähert  (Bd.  IL  S.  690).  Ganz  richtig  und  in  völ- 
liger Uebereinstimmung  mit  unsern  Versuchen  bemerkt 
L.  V.  Buch,  dals  die  Olivine  als  nicht  geschmolzene 
Massen  durch  die  Viscosität  der  ihnen  anhängenden  Lava 
zurückgehalten  worden  seien,  als  das  Umgebende  tiefern 
Orten  zuflojQs. 

Dritter  Fall.  Die  Olivine  seien  aus  einer  ho- 
mogenen feuerflüssigen  Basaltmasse,  welche  ihre  Bestand- 
theile  enthielt,  ausgeschieden  worden.  Magnesia-  und 
Eisenoxjdulsilicate ,  die  Hauptbestandtheile  des  Olivin, 
fehlen  in  keinem  Basalt.  Lange  anhaltender  feuerflüs- 
siger Zustand  und  langsame  Erstarrung,  die  Hauptbedin- 
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gung^en  einer  Ausscheidung  von  Silicaten  und  Bildung 
von  Mineralien;  wSren  gegeben^  wenn  nur  ein  geschmol- 
zener Basalt  gegeben  ist. 

Ein  feuerflUssiger  Basalt  ist  ein  homogenes  Gemisch 
aus  mehreren  Silicaten.  Zur  Bildung  der  Olivine  aua 
diesem  Gemische  ist  eine  Sonderung  gewisser  Antheile 
von  Magnesia-  und  Eisenoxydulsilicat  von  den  übrigen 
Silicaten  erforderlich.  Da  nun  die  Olivine  bei  weitem 
strengflüssiger  sind  als  Basalt  und  besonders  als  diejenige 
Masse,  welche  nach  der  theil weisen  Ausscheidung  der 
Magnesia-  und Eisenoxjdulsilicate  zurückgeblieben  wäre: 
so  hätten  feste  Olivine  entstehen  können.  Ihre  Existenz 
hätte  aber  nur  eine  ephemere  sein  können;  denn  die  sie 
umgebende  Basaltmassc  würde  sogleich  mit  ihnen  zusam- 
mengeschmolzen sein.  Höchstens  hätten  kleine  Frag- 
mente davon  niedersinken  können.  Sie  würden  aber  dann 
wie  im  ersten  Falle  nur  in  den  unteren  Theilen  der  Ba- 
saltberge zu  finden  sein.  Ueberhaupt  ist  es  aber  eine 
Contradictio  in  adiecto,  dafs  in  derselben  Hitze,  in  wel- 
cher die  Olivine  zerstört  werden,  sie  auch  gebildet  werden 
sollten.  Ausscheidungen  aus  feuerflüssigen  Massen  setzen 
eine  leichte  Beweglichkeit  der  Moleküle  vorau»,  und 
diese  kann  nur  in  einer  dünnflüssigen,  mithin  stark 
erhitzten  Masse  gedacht  werden.  Geschmolzener  Basall 
von  dieser  Art  wirkt  aber  als  ein  Flufsmittel'auf  Olivin. 

Es  geht  hieraus  entschieden  hervor,  dafs  die  Olivine 
in  Basalten  in  keinerlei  Weise  auf  pyrogencm  Wege  ge- 
bildet worden  sein  können.  Sie  sind  Ausscheidungen 
aus  einem  Material,  welche»  die  Silicate  der  Basalte  ent- 
hält, auf  wässerigem  Wege. 

Von  dem  Vorkommen  des  Magneteisen  im  Basalt 
und  von  seiner  Bildung  war  schon  Bd.  II.  S.  924 ff«  die  Rede. 
Folgende  Schmelz  versuche  wurden  angestellt,  um  wo 
möglich  noch  weitere  Aufschlüsse  über  seine  Bildung 
zo  erhalten« 

Versuch  XII.  In  die  Mitte  von  Basaltptilver  wurde  ein 
Splitter  von  Magneteisen  von  9Lin«Länge,  7  Lin.  Breite 
und  5  Lin.  Dicke  gelegt.  Das  Gewicht  des  Basalt  war 
27mal  so  grofs  als  das  dea  Magneteisen.  Naeb  der  Schmel- 
zung fand  man  das  Magneteisen  auf  dem  Boden  desTie- 
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gels.  Es  zeigte  sich  also  dasselbe  Verhalten  wie  bei  den 
Olivinen.  Es  hatte  die  ovale  Form  des  Tiegels  ange- 
nommen. Seine  LSnge  betrug  14  Lin.,  seine  gröfste 
Dicke  5  Lin.  Es  war  daher  zum  Flusse  gekommen  und 
hatte  sich  verlängert.  Es  war  etwas  porös  geworden 
und  zeigte  glänzende  Bruchflächen.  An  der  Stelle,  wo 
das  Magneteisen  gelegen  hatte,  waren  im  Basalt  kleine 
Höhlenräume,  sonst   aber  war  er  ganz  dicht  und  glasig. 

Versuch  XIII.  Da  im  vorhergehenden  Versuche 
nicht  ermittelt  werden  konnte,  ob  und  wie  viel  von  dem 
Magneteisen  abgeschmolzen  war:  so  wurde  Magneteisen 
zu  einem  Würfel  von  6  Lin.  und  5  Lin.  Seite  abgeschliflFen. 
Sein  Gewicht  war  125  Gran,  das  des  Basalt  betrug  32 
mal  so  viel.  Der  Würfel  wurde  auf  den  Boden  des  Tie- 
gels gelegt,  damit  er  nicht  durch  das  Niedersinken  seine 
Form  verlieren  möchte.  Nach  dem  Zerschlagen  des  Tie- 
gels fand  sich  indefs,  dafs  der  Würfel  sich  auf  dem  Bo- 
den desselben  wie  beim  vorhergehenden  Versuche  ausge- 
breitet hatte. 

Der  Zweck  wurde  also  nicht  erreicht;  denn  das 
Magneteisen  konnte  man  vom  Tiegel  und  Basalt  nicht 
so  absondern,  dafs  man  sein  Gewicht  hätte  bestimmen 
können.  Soviel  ist  gewifs,  dafs  vom  Magneteisen  nur  sehr 
wenig  mit  dem  Basalt  zusammengeschmolzen  war. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  daher  ein  anderes, 
als  das  beim  Schmelzen  des  Olivin  mit  Basalt;  denn  im 
Versuch  XI  wurde  ein  völliges  Verschwinden  des  Olivin 
erreicht.  Der  Basalt  kann  also  mit  den  Silicaten  des 
Olivin  zusammenschmelzen,  nicht  aber,  oder  doch  nur  in 
geringer  Menge,  mit  dem  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  des 
Magneteisen.  Mit  dem  Kalk,  mit  dieser  Base,  kann  da- 
gegen der  Basalt  vollständig  zusammenschmelzen.  Ver- 
suche I  bis  IV. 

Vergleicht  man  die  Schmelzversuche  des  Olivin  mit 
Basalt  mit  denen  des  Magneteisen  mit  Basalt:  so  zeigt 
sich  der  Unterschied,  dafs  sich  aus  einem  dünnflüssigen 
Basall  kein  Olivin  ausscheiden  kann,  wohl  aber  Magnet- 
eisen. Dieses  sinkt  übrigens  wie  jener  nieder.  Wäre  das 
Magneteisen  eine  Ausscheidung  aus  dünnflüssigem  Basalt : 
so  könnte  man  es,  wie  die  Olivinc,  nur  in  den  untersten 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


288  Schmelzversuohe. 

Theilen  der  Basaltsäulen  finden.    Dies  ist  jedoch  keines- 
wegs der  Fall. 

Die  Resultate  unserer  Schmelzversuche  sind: 

1)  Unvereinbar  sind  dünnflüssiger  Zustand  einer  ba- 
saltischen Masse  mit  Einschlüssen  von  Bruchstücken  se- 
dimentärer Gesteine. 

Wenn  daher  solche  Einschlüsse  in  dichten  Basalten 
wirklich  gefunden  worden  sein  sollten:  so  würden  sie 
entschiedene  Beweise  gegen  die  feuerflüssige  Bildung 
der  letzteren  sein. 

2)  Aus  einer  dickflüssigen  basaltischen  Masse  kann 
kein  dichter  Basalt  hervorgehen.    (Zweiter  Fall.  8.285). 

3)  Vereinbar  sind  dickflüssiger  Zustand  einer  basal- 
tischen Masse  mit  Einschlüssen  von  Bruchstücken  sedi- 
mentärer Gesteine,  welche  er  beim  Aufsteigen  in  Spalten 
dieser  Gesteine  aufgenommen  haben  könnte.  Sie  würden 
aber  nur  an  den  Contactflächen^  nicht  im  Innern  der  ba- 
saltischen Masse  zu  finden  sein. 

4)  Dünnflüssiger  Basalt  kann  in  Spalten  im  Kalk-, 
Sandstein-  und  Thonschiefergebirge  nicht  aufsteigen,  ohne 
die  Spaltenwände  zu  alteriren,  was  nie  wahrgenommen 
worden  ist.  Das  Aufsteigen  könnte  daher  nur  im  dick- 
flüssigen Zustande  gedacht  werden.  In  diesem  Falle 
würde  aber  der  Basalt  als  eine  poröse  Masse  wie  Lava 
erscheinen  müssen,  da  nach  No.  2  kein  dichter  Basalt  dar- 
aus hervorgehen  könnte. 

Die  Resultate  vorstehender  Versuche  reichen  hin, 
den  Erfolg  vorauszusehen,  der  stattfinden  würde,  wenn 
irgend  ein  feuerflüssiges  Silicatgestein  mit  einem  festen 
Gestein  in  Berührung  käme. 

Wären  krystallinische  Gesteine  als  dickflüssige  Mas- 
sen in  weiten  Spalten  aufgestiegen :  so  könnten  sie  zwai* 
Bruchstücke  vom  Nebengestein  abgerissen  haben,  die- 
selben würden  aber  an  den  Berührungspunkten  hängen 
geblieben  sein.  Im  Innern  dieser  Gesteine  könnten  da- 
her Bruchstücke  niemals  gefunden  werden.  Nur  in  dem 
Falle,  dafs  solche  dickflüssige  Massen  in  engen  Spalten 
aufgestiegen  wären,  und  dafs  sie  sich  über  das  Grund- 
gebirge ausgebreitet  und  mächtige  Kuppen  gebildet  hätten, 
könnten  die  Einschlüsse  bis  in  das  Innere  derselben  ge- 
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kommen  sein.  Dann  mü&ten  sie  sich  aber  ebenso  ver- 
ändert zeigen  wie  die  Thonschiefer-  und  Grauwacken- 
bruehstiick'e;  welche  von  dickflüssigen  Laven  eingeschlos- 
sen wurden  (S.  165  ff.). 

Es  gibt  nicht  zwei  Silicatgesteine ,  deren  Schmelz- 
punkte soweit  von  einander  abstehen  ^  als  die  des  Basalt 
und  des  Olivin.  Das  Verhalten  des  so  leichtflüssigen  Ba- 
salt zu  dem  so  strengflüssigen  Olivin  ist  daher  mafsge- 
bend  für  das  Verhalten  eines  dünnflüssigen  Silicatgesteins 
zu  irgend  einem  strengflüssigen. 

Die  wirklichen  Einschlüsse  von  Bruchstücken  sedi- 
mentärer oder  krystallinischer  (?)  Gesteine  sind  im  Ver- 
hältnisse zur  einschliefsenden  Masse  eine  verschwindende 
Gröfse.  Gewifs  betragen  sie  selbst  da,  wo  sie  häufig  vor- 
kommen, noch  lange  nicht  1;6%  des  Gesteins,  wie  im 
Versuch  X.  Noch  mehr  würde  die  Schmelzzeit  in  unsern 
Versuchen  eine  verschwindende  Gröfse  im  Verhältnisse 
zu  den  langen  Zeiträumen  sein,  innerhalb  welcher  eine 
aus  unbekannten  Tiefen  gekommene  und  über  das  Grund- 
gebirge ausgebreitete  so  wie  bis  zu  bedeutender  Höhe 
aufgestiegene  geschmolzene  Masse,  etwa  von  den  Dimen- 
sionen eines  Trachytberges,  im  flüssigen  Zustande  geblieben 
wäre.  Unter  solchen  Verhältnissen  würden  die  streng- 
flüssigsten Einschlüsse  zum  Schmelzen  gekommen  und 
spurlos  verschw^unden  sein. 

Es  ist  demnach  nicht  einzusehen,  wie  krjstallinische 
Gesteine,  in  denen  Einschlüsse  von  sedimentären  oder 
krjstallinischen  nachgewiesen  sind,  wirklich  Bildungen 
aus  dünn-  oder  dickflüssigen  Massen  sein  können.  Diese 
Einschlüsse  könnten  mithin  eher  für  Beweise  gegen  als 
für  die  plutonischc  Bildung  krystallinischer  Gesteine 
gelten.^ 

Zersetzung.  Die  in  den  Kap.  XVII— XLII  nach- 
gewiesenen Zersetzungen  der  Mineralien  sind  mafsge- 
bend  für  die  der  krystallinischen  Gesteine,  welche  aus 
denselben  bestehen.  Was  von  der  Zersetzung  der  sedi- 
mentären Silicatgesteine  gilt  (S.  114fl^.),  hat  auch  Bezug 
auf  die  der  krystallinischen.  Wir  gehen  hier  einige 
Schritte  weiter.  Die  Zersetzung  modificirt  sich  näm- 
lich je  nach  dem  Medium,   in  welchem   sie   von  Statten 

Uitehor  üeoloci«.  HI.  2.  Aoü.  .  19 
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geht.  Demgem&fs  ist  au  unterscheiden  die  Zersetzung 
in  der  atmosphärischen  Luft  von  der  im  Meere.  Jene 
modificirt  sieh  wieder,  je  nachdem  Gewässer  mitwirken 
oder  nicht  und  je  nachdem  die  Zersetzung  unter  einer 
Pflansendecke  oder  auf  kahlem  Gesteine  erfolgt. 

Gesteine^  welche  durch  Kohlensäure  zersetzbar  sind, 
werden  unter  einer  reichen  Vegetation,  wo  durch  Fäul- 
nifs  abgestorbener  Pflanzen  Kohlensäure  fortwährend  er- 
zeugt, und  durch  Gewässer  ihnen  zugeführt  wird,  der 
Zersetzung  schneller  unterliegen,  als  da,  wo  die  Vege- 
tation fehlt. 

Ist  das  Gestein,  wie  auf  den  mit  ewigem  Schnee 
bedeckten  Alpen  und  in  den  Polarzonen  gegen  den  Zu- 
tritt der  Atmosphäre  geschützt:  so  kann  keine  Zersetzung 
stattfinden.  Im  ganzen  nördlichen  Sibirien  ist  der  Boden 
selbst  in  der  heifsen  Jahreszeit  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe 
gefroren  (Bd.  I.  S.  9).  Beim  Abteufen  eines  Brunnens  zu 
Jakutah  in  22  o  nördl.  Breite  ist  mau  selbst  in  90  Fufs 
Tiefe  noch  nicht  durch  das  gefrorene  Erdreich  gedrungen. 

Unter  einem  so  mächtigen  wasserdichten  Lager,  wel- 
ches die  Atmosphärilien  in  grofser  Flächenausdehnung 
abschliefst,  ist  eine  Zersetzung  der  Gesteine  nicht  möglich. 
In  den  Alpen  sind  es  nur  die  Lavinen,  welche  die  Fel- 
sen von  den  Höhen  herabstürzen  und  sie  der  Zersetzung 
zugänglich  machen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Gesteinen  unter 
den  Gletschern.  Während  sie  abschmelzen,  stürzen  die 
Gletsoherwasser  durch  Spalten  und  Schrunde  hinab.  Ihre 
niedrige  Temperatur  begünstigt  die  Absorption  des  at- 
mosphärischen Sauerstoff-  und  Kohlensäuregases,  mithin 
die  Zersetzung  der  Silicatgesteine.  Diese  Wirkungen 
werden  unterstützt  durch  die  mechanische  Zertheilung 
letzterei,  welche  unter  dem  gewaltigen  Drucke  der 
mächtigen  Eismassen  nirgends  in  einem  so  hohen  Grade, 
wie  unter  den  Gletschern  erfolgen  kann.  Während  der 
langen  Winterzeit  hört  das  Abschmelzen  und  mit  ihm 
auch  die  Zersetzung  der  Gesteine  auf. 

Die  Hauptfactoren  der  Zersetzung  der  Gesteine,  der 
Sauerstoff  und  die  Kohlensäure,  sind  sehr  ungleich  in 
der  atmosphärischen  Luft,  im  Bogen-  und  im  Meerwasser 
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yertheilt.    Die  Yolumenverhältnisse  der  Kohlensäure  zum 
Sauerstoff  sind : 


in  der  Atmoeph&re 1 

im  Begenwasser  (Bd.  I.  S.  208) 1 

im  Meerwasser  an  der  Oberfläche    ....  1 

bis  1 

im  Meerwasser  in  Tiefen  von  349'  bis  2243'  1 

bis  1 


:525 

:19 

:0,78 

:0,48 

:0,57 

:0,14^) 

Nicht  die  trockne,  sondern  die  mit  Wassergas  bela- 
dene  atmosphärische  Luft  wirkt  am  kräftigsten  oxydirend. 

Oxydirbare  Substanzen  werden  auch  unter  Wasser 
oxydirt^  wenn  die  Luft  Zutritt  hat.  In  letzterem  Falle 
kann  es  nur  der  vom  Wasser  absorbirte  Sauerstoff  sein, 
welcher  wirkt.  Die  Gegenwart  des  Wassers  bei  der  Oxy- 
dation oxydirbarer  Bestandtheile  der  Gesteine  ist  eine 
nothwendige  Bedingung,  wenn  die  Oxydationsproducte 
Hydrate  sind.  So  bei  der  Oxydation  des  Eisenoxydul- 
carbonat  zu  Eisenoxydhydrat,  der  Schwefelmetalle  zu 
schwefelsauren  Salzen  u.  s.  w. 

Das  Regen  Wasser  enthält  im  Yerhältnifs  zum  Sauer- 
stoff 28mal  soviel  Kohlensäuregas,  als  die  atmosphärische 
Luft.  Dies  rührt  bekanntlich  davon  her,  dafs  das  Wasser 
von  letzterem  16mal  soviel  als  von  ersterem  absörbirt 

Die  Carbonate  im  Mineralreiche  enthalten,  seltene 
Fälle  (Malachit,  Kupferlasur)  ausgenommen,  kein  chemisch 
gebundenes  Wasser.  Die  Zersetzung  der  Silicate  durch 
Kohlensäure  setzt  daher  im  Allgemeinen  die  Gegenwart 
des  Wassers  nicht  voraus.  Die  Möglichkeit  ist  mithin 
nicht  zu  bestreiten,  dafs  die  Kohlensäure  ohne  Mitwirkung 
von  Wasser  Silicate  in  wasserfreie  Carbonate  umwandeln 
kann.  Sind  die  Silicate,  wie  namentlich  die  Zeolithe  was- 
serhaltig, so  mufs  sogar  bei  ihrer  Umwandlung  in  Carbo- 
nate Wasser  ausgeschieden  werden.  Gröfstentheils  ist  die 
Kohlensäure  des  Regenwassers,  welche  darin  in  einem 
concentrirteren  Zustande,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft 


*)  In  einer  Tiefe  von  997'  fand  sich  sogar  das  Verhältnifs  1 : 0,056; 
wahrscheinlich  hatte  der  angefahrte  Umstand,  dafs  durch  Zersetzung 
kleiner  Organismen  SauerstofiF  absörbirt  warde,  sich  hier  besonders 
geltend  gemacht.    Bd.  I.  S.  472  und  478. 
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enthalten  ist,  das  Zersetzungsmittel  derjenigen  Silicate, 
deren  Basen  sich  mit  dieser  Säure  verbinden  können. 

Die  zersetzenden  Wirkungen  der  Kohlensäure  er- 
strecken sich  von  der  Erdoberfläche  bis  zu  solchen  Tiefen, 
bis  zu  welchen  noch  die  Meteorwasser  dringen,  und  hören 
auf,  wenn  diese  Säure  verbraucht  ist.  Begegnen  den  nieder- 
gehenden Meteorwassern  aufsteigende  Ströme  von  Kohlen- 
säure: so  werden  sie  von  jenen  unter  hohem  hydrostati- 
schem Drucke  in  solchem  Mafse  absorbirt,  dafs  die  geringen 
Mengen  Kohlensäure  im  Regenwasser  dagegen  verschwin- 
den. Solche  Kohlensäuremengen  müssen  daher  in  gröfse- 
ren  oder  geringeren  Tiefen  bei  weitem  mehr  zersetzend 
auf  Silicate  wirken,  als  die  geringen  Mengen  im  Regen- 
wasscr.  Was  diese  in  langen  Zeiträumen  bewirken,  wer- 
den jene  in  verhältnifsmäfsig  kurzen  zu  Stande  bringen. 

Gleichzeitige  Zersetzungen  durch  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  finden  in  Gesteinen  statt,  welche  Eisenoxydul- 
und  Kalksilicate  enthalten.  Da  jene  Silicate  nur  bei  Ge- 
genwart von  Wasser  in  Eisenoxydhydrate  umgewandelt 
werden  können:  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  derselbe  Was- 
sertropfen, welcher  den  dazu  erforderlichen  Sauerstoff 
enthält,  auch  Kohlensäure,*  welche  die  Kalksilicate  in 
Kalkcarbonat  umwandelt,  enthält.  Dies  findet  gewifs  dann 
statt,  wenn  das  entstandene  Kalkcarbonat  von  den  Ge- 
wässern fortgeführt  wird. 

Bei  der  Analyse  sehr  zersetzter  Basalte  (Kap.  LV), 
welche  nicht  im  mindesten  mit  Säuren  brausten,  fand  ich, 
dafs  der  gröfste  Theil  der  Kalkerde  fortgeführt  und  das 
Eisenoxydul  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  worden 
war.  Hier  waren  also  Zersetzung  der  Kalksilicate  durch 
einen  Antheil  Kohlensäure  in  Kalkcarbonat,  und  Fortfüh- 
rung durch  einen  andern  Antheil  Kohlensäure  gleichzeitige 
Processe. 

Auf  der  andern  Seite  fand  ich  Trachyte  (Kap.  LH), 
welche  mehr  oder  weniger  mit  Säuren  brausten.  Hier 
bewirkte  also  die  Kohlensäure  vorzugsweise  nur  die  Zer- 
setzung der  Kalksilicate,  aber  nicht  die  Fortführung  des 
gebildeten  Kalkcarbonat. 

Man  sollte  gerade  das  Gegentheil  erwarten.  Die 
Trachyte   enthalten   wenig,   die   Basalte   viel   Kalkerde. 
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Wie  kommt  es  nun,  dab  gröfsere  Mengen  Ealkcarbonat 
gänzlich,  geringere  nur  theilweise  fortgeführt  wurden? 
Das  Vorkommen  von  Kalkspath  in  Drusen  jener  Trachyte 
zeigt,  dals  allerdings  etwas  kohlensaurer  Kalk  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  wurde. 

Gehen  Zersetzungen  nahe  an  der  Oberfläche  der 
Gebirge  von  Statten:  so  kommt  das  Gestein  stets  mit 
Meteor  wassern  in  Berührung,  welche  die  gewöhnliche 
Menge  Kohlensäure  enthalten.  Hier  sind  also  Zersetzun- 
gen durch  Kohlensäure  und  Fortführung  der  Zersetzungs- 
producte  gleichzeitige  Processe.  Weit  unter  der  Ober- 
fläche der  Gebirge  enthalten  dagegen  die  Gewässer  nur 
noch  Minima  von  Kohlensäure,  Welche  zwar  noch  zer- 
setzend, nicht  aber  fortführend  wirken  können.  Jene 
zersetzten  Basalte  waren  von  der  Oberfläche  der  Basalt- 
kegel, die  Trachyte  dagegen  von  der  Sohle  der  Stein- 
brüche.   Daher  die  ungleichen  Erfolge  der  Zersetzungen. 

Dafs  endlich  die  gröfsere  oder  geringere  Porosität 
der  Gesteine,  mithin  das  leichtere  oder  schwierigere  Durch- 
dringen der  Gewässer  auch  Einflufs  hat,  ist  selbstredend. 

Während  im  Regenwasser  der  Sauerstofl^  viel  mehr 
als  die  Kohlensäure  beträgt,  sinkt  im  Meerwasser  die  Menge 
des  erstem  unter  die  des  letzteren  herab.  Die  Ober- 
fläche des  Meerwassers  steht  mit  der  grofsen  Quelle  freien 
Sauerstoffs  imContact;  was  daher  die  obersten  Schichten 
des  Meerwassers  von  ihrem  absorbirten  Sauerstoff  durch 
Oxydationsprocesse  verlieren,  das  nehmen  sie  wieder  aus 
der  atmosphärischen  Luft  auf.  Diese  Aufnahme  erstreckt 
sich  bis  zu  solchen  Tiefen,  bis  zu  welchen  die  Wellenbewe- 
gungen reichen  (S.7).  Unterhalb  dieser  Meerestiefen  könnte 
der  verbrauchte  Sauerstoff  niemals  erneuert  werden,  wenn 
nicht  Strömungen  im  Meere  stattfänden  (Bd.  I.  S.  427)^). 
Die   Aequatorialströme,    der    Golfstrom    der   nördlichen 


')  Auf  die  Erkaltung  des  Meerwassers  in  niederen  Breiten 
scheinen  auch  zu  gewissen  Zeiten  die  dahin  schwimmenden  Eisin- 
seh)  (S.  151)  Einflufs  zu  haben.  Ob  aber  diese  Ersoheinung  so  grofs- 
artiger  Natur  ist,  dafs  das  Schmelzen  solcher  Eismassen  eine  allge- 
meine, nicht  blos  lokale  Erkaltung  der  Meere  in  niederen  Breiten 
nach  sich  ziehen  könne,  habe  ich  in  meiner  Wärmelehre  des  Innern 
unsers  Erdkörpers  S.  158  in  Erwägung  gezogen. 
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Halbkugel,  führt  die  warmen  Wasser  der  heifsen  Zone 
in  die  Polarmeere.  Während  sie  hier  erkalten,  vermehrt 
sich  ihr  SauerstofFgehalt  durch  Absorption  aus  der  At- 
mosphäre. Damit  gesättigt  kehren  sie  als  Unterströme 
nach  niederen  Breiten  zurück  und  ersetzen  hier  den  durch 
Oxydationsprocesse  in  den  Meerestiefen  unterhalb  der 
Wellenbewegung  verbrauchten  Sauerstoff  ^). 

Da  nach  den  Untersuchungen  der  von  der  Bonü^ 
geschöpften  Meerwasserproben  (Bd.  I.  S.  472)  der  Luftgo- 
halt  mit  der  Tiefe  annimmt:  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  den 
Meerestiefen  unterhalb  der  Grenze  der  Wellenbewegungen 
sogar  noch  mehr  Sauerstoff  und  Kohlensäure  zugeführt 
wird,  als  das  Mcerwas&er  von  der  Oberfläche  und  bis  bu 
dieser  Grenze  aus  der  Atmosphäre  absorbirt. 

Unter  den  im  Meere,  in  einer  Flüssigkeit,  in  welcher 
eine  bei  weitem  gröfsere  Zahl  von  Thieren  athmet,  als 
auf  dem  Lande,  von  Statten  gehenden  Oxydationsproces- 
sen,  nimmt  der  Respirationsprocefs  unstreitig  den  ersten 
Rang  ein.  Die  von  Menschen  und  Thieren  exspirirte 
Kohlensäure  kann  unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  durch 
die  Pflanzen  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  zersetzt  und 
der  ausgeschiedene  Sauerstoff  in  die  Atmosphäre  zurück- 
geführt werden. 

Die  beständigen  Bewegungen  der  Luft  verhindern 
eine  locale  Anhäufung  der  Kohlensäure,  und  selbst  zur 
Winterzeit,  wo  ihre  Zersetzung  durch  die  Pflanzen  am 
Orte  ihrer  Bildung  ruht,  wird  sie  durch  die  Winde  den 
fernsten  Himmelsstrichen  ^  wo  der  Vegetationsprocefs  in 
vollem  Gange  ist,  zugeführt. 


*)  Es  mag  hier  eine  interessante  briefliche  Mittheilung  meines 
geehrten  Freundes  Forchhammer  (d.  d.  29.  Januar  1865)  Plat« 
finden.  Er  untersuchte  Proben  von  Meerwaiaer,  welche  eine  schwe- 
dische Spitzbergen -Expedition  mitgebracht  hatte.  Sie  gaben  das 
überraschende  Resultat,  dafs  der  ostgrönlftndische  Strom  kein  Po- 
larstrom  ist,  sondern  ein  zurückkehrender  Arm  des  Golfstromes. 
Dies  erklärt,  warum  die  tropischen  Früchte,  namentlich  der  Acacien, 
sich  YorEugsweise  an  der  nördlichen  Küste  von  Island  finden,  and 
warum  der  südöstliche  Wind  an  der  Westküste  von  Oröniand  die 
Wintertemperatur  plötslioh  um  10^  und  mehr  erhöht,  wobei  sie  je- 
doch immer  unter  dem  Eispunkte  bleibt. 
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Die  vom  Meere  absorbirte  Eohlensfture  ist  gleichfalls 
der  Zersetzung  durch  die  MeerespflanEen  unterworfen ;  sie 
fordert  aber  Temperaturen,  welche  zwischen  10®  und  30® 
liegen.  Daher  kann  sie  nur  stattfinden,  wo  Eur  Som* 
merzeit  die  Temperatur  des  Meeres  an  der  Oberfläche 
mindestens  10®  erreicht  und  wo  die  Meerespflanien  nicht 
in  solcher  Tiefe  sich  befinden,  dafs  sie  nicht  mehr  vom 
Tageslichte  getroffen  werden.  Nur  unter  diesen  Bedin- 
gungen kann  die  von  Meeresthieren  exspirirte  EohlensSure 
unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  zur  Zersetzung  kommen. 

Diese  Zersetzung  könnte  sich  nur  bis  zu  geringen 
Tiefen  erstrecken,  wenn  das  Meer  ein  ruhiges  Wasser 
wÄre.  Durch  die  Wellenbewegungen  wird  es  aber  im- 
merfort mehr  oder  weniger  aufgerührt:  die  unteren  Was- 
serschichten kommen  in  den  Bereich  der  Meerespflanzen 
und  des  Lichtes,  und  die  Kohlensfture  wird  zersetzt.  So 
schreitet  diese  Zersetzung  bis  zur  Grenze  der  Wellenbe- 
wegung fort.  Sie  kann  aber  nur  in  den  tropischen  Meeren 
und  in  den  Meeren  der  gemäfsigten  Zone  bis  zu  den 
Breitengraden  sich  erstrecken,  wo  die  Temperatur  zur 
Sommerzeit  10®  erreicht. 

Die  Winde  und  die  von  ihnen  und  den  periodischen 
Strömungen  abhängigen  Sturmfluthen  bringen  das  Meer- 
wasser in  vielfache  Berührung  mit  der  atmosphärischen 
Luft.  Die  durch  diese,  nach  dem  Gesetze  des  gegensei- 
tigen Austausches  der  Gasarten  verdrängte  freie  Kohlen- 
säure des  Meerwassers  (Kap.  L  No.  60  u.  Bd.  IIL  S.  25),  geht 
in  die  Atmosphäre  über  und  die  Bestandtheile  der  letzteren 
treten  an  ihre  Stelle.  Der  durch  die  Respiration  verbrauchte 
Sauerstoff  wird  im  Meerwasser  wieder  erneuert. 

Diese  Verdrängung  der  Kohlensäure  erstreckt  sich 
bis  zur  Grenze  der  Wellenbewegungen  und  findet  in  allen 
Breiten  vom  Aequator  bis  dahin  statt,  wo  das  Meer  nicht 
mit  einer  Eisdecke  überzogen  ist.  Selbstredend  nimmt 
das  eiskalte  Wasser  des  Polarmeeres  mehr  Sauerstoff,  als 
das  warme  des  tropischen  Meeres  auf. 

In  den  tropischen  Meeren  wird  demnach  die  Koh- 
lensäure durch  Zersetzung  mittelst  des  Yegetationspro- 
cesses  und  durch  Verdrängung  mittelst  der  Wellenbewe- 
gung, im  Polarmeere  nur  auf  letzterem  Wege  entfernt. 
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In  diesem  tritt  aber  mehr  Sauerstoff  an  die  Stelle  der 
verdrKogten  Kohlensäure  als  im  tropischen  Meere. 

Die  warmen  Wasser  des  Qolfstroms  führen  Meer- 
gras in  unermefslicher  Menge  dem  nördlichen  Meere  zu. 
Auf  dem  langen  Wege,  den  diese  Pflanzen  zurücklegen^ 
und  bis  dahin,  wo  die  Temperatur  dieses  Stroms  nicht 
unter  10®  sinkt,  sind  daher  die  Bedingungen  zur  Zer- 
setzung der  von  den  Meeresthieren  ausgeathmetcn  Koh- 
lensäure gegeben. 

Auf  indirectem  Wege  wird  dem  Meere  Kohlensäure 
durch  das  Kalkbicarbonat  der  Flüsse  zugeführt.  Das 
Flufswasser  ist  specifisch  leichter  als  das  Meer wasser.  Die 
Differenz  zwischen  beiden  ist  im  Sommer  gröfser  als  im 
Winter,  da  es  in  jenem  specifisch  leichter  als  in  diesem 
ist,  während  die  Temperatur  des  Meerwassers,  mithin  auch 
sein  specifisches  Gewicht,  in  beiden  Jahreszeiten  wenig  va- 
riiren.  Das  Flufswasser  hält  sich  daher  längere  Zeit  auf 
dem  Meere  ausgebreitet  und  nimmt  an  den  Wellenbewe- 
gungen Theil.  Je  heftiger  diese  sind,  desto  mehr  wird 
die  halbgebundene  Kohlensäure  des  Kalkbicarbonat  im 
Flufswasser  durch  die  atmosphärische  Luft  verdrängt  und 
Kalkcarbonat  ausgeschieden  (Bd.  I.  S.  IClff).  Dieses  all- 
mälig  niedersinkende  Carbonat  wird  aber  von  der  freien 
Kohlensäure  in  den  tiefern  Wasserschichten  des  Meeres 
wieder  gelöst  und  kommt  auf  den  Meeresboden,  wo  es 
den  Muschclthieren  das  Material  zur  Bildung  ihrer  Kalk- 
schalen liefert  (Bd  I.  S.  585).  Das  Bicarbonat  wird  von 
ihnen  zerlegt,  das  neutrale  Carbonat  aufgenommen  und 
die  halbgebundene  Kohlensäure  vom  Meerwasser  absorbirt. 

Führen  die  aus  Kalkgebirgen  in  das  Meer  fliefsenden 
Ströme  schwebende  Theile  kohlensaurer  Kalkerde  in  das- 
selbe: so  werden  natürlich  auch  diese  von  der  freien 
Kohlensäure  im  Meerwasser  aufgelöst. 

Wir  kommen  auf  einen  merkwürdigen  Kreislauf. 
Die  von  Muschelthicrcn  aus  dem  Kalkbicarbonat  abge- 
schiedene und  vom  Meerwasser  aufgenommene  Kohlen- 
säure wird  der  Träger  des  Kalkcarbonat.  Schwebende 
Kalktheile  können  daher  im  Meerwasser  nur  momentan 
existiren,  und  an  Material  zur  Bildung  der  Kalkschalen 
kann  es  nie  fehlen. 
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Sollten  es  nur  die  genannten  Processe  sein^  welche 
dem  Meere  Kohlensäure  zuführen?  Kohlensäure-Exhala- 
tionen  finden  sich  in  den  meisten  sedimentären  Forma- 
tionen, so  die  ungemein  reichen  in  den  Umgebungen  des 
Laacher  See,  der  Eifel  und  in  Nassau.  Kein  Grund 
ist  Torhanden  anzunehmen,  dafs  sie  da  fehlen  und  nicht 
zersetzend  auf  das  Gestein  des  Meeresbodens  wirken,  wo 
sich  diese  Formationen  in  das  Meer  hineinziehen.  Sie  kom- 
men, namentlich  die  warme  Quellen  begleitenden  Exlia- 
lationen,  aus  Tiefen,  die  weit  unter  dem  Meeresspiegel 
zu  suchen  sind.  So  liegt  das  Tiefste  des  Bohrloches  zu 
Neusalsfwerk,  aus  welchem  eine  an  Kohlensäure  so  reiche 
Soole  aufsteigt,  1950  Fufs  unter  dem  Meeresspiegel. 

Auf  der  Oberfläche  tiefer  Meere  können  die  Gas- 
blasen freilich  nickt  sichtbar  werden.  Aus  dem  Laacher 
See  steigen  nur  da  noch  Gasblasen  auf,  wo  er  nicht  tiefer 
als  20  FuTs  ist  (Bd.  J.  S.  673).  Aus  so  geringen  Meeres- 
tiefen könnte  man  wohl  auch  Entwicklung  von  Kohlen- 
säure wahrnehmen,  wenn  man  die  Aufmerksamkeit  darauf 
richtete.  Je  tiefer  aber  das  Meer  wird,  um  so  weniger 
kann  ein  so  leicht  absorbirbares  Gas  wie  die  Kohlensäure 
darin  aufsteigen.  Die  Absorption  wird  schon  im  Gesteine 
selbst  in  der  Tiefe  von  Statten  gehen^  bis  zu  welcher 
das  Meerwasser  dringen  kann. 

Die  auf  diese  Weise  den  untern  Schichten  des  Meeres 
zugeführte  Kohlensäure  würde  man  für  die  Ursache  des 
mit  der  Tiefe  zunehmenden  Gasgehaltes  (Bd.  L  S.  473) 
annehmen  können,  allein  die  gleichzeitige  Zunahme  des 
SauerstoflFgehaltes  stellt  dies  in  Frage.  Wahrscheinlicher 
dürfte  sein,  um  so  mehr  da  wie  auf  dem  Lande,  so  auch 
auf  dem  Meeresboden  Kohlensäure  -  Exhalationen  nicht 
überall  vorkommen  werden,  dafs  das  aus  dem  Polarmeere 
kommende  kältere  Wasser  mehr  Gase  absorbirt,  als  das 
wärmere  der  niedern  Breiten. 

Dafs  im  Meerwasser,  in  einer  mit  lebenden  und  ab- 
gestorbenen Organismen  erfüllten  Flüssigkeit,  in  Gegen- 
wart solcher  Reductionsmittel  und  neben  den  grofsartigen 
Respirationsprocessen^  noch  unorganische  Oxydationspro- 
cesse  von  Statten  gehen,  ist  nicht  wahrscheinlich. 

Die  schwebenden  Theile  enthalten  das  £isen  grö&ten- 
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theils  als  Oxyd,  die  Thonschiefer,  welche  daraus  entstan- 
den sind,  gröfsten theils  als  Oxydul.  In  den  der  Atmo- 
sphäre ausgesetzten  Thonschiefern  geht  das  Ox jdul  wieder 
nach  und  nach  in  Oxyd  über.  Jene  faulenden  Snbstansen 
sind  es  unzweifelhaft,  welche  im  Meerwasser  die  Reduc- 
tion  des  Eisenoxyd  zu  Oxydul  (Kap.  I.  No.  58  und  69), 
die  Umwandlung  des  schwefelsauren  Kalk  in  Schwefel- 
calcium  (Bd.  I.  8. 477),  und  die  damit  im  Zusammenhange 
stehenden  Processe  bewirken. 

Da  das  Meerwasser  5-  bis  6mal  so  viel  freie  und 
halbgebunde  Kohlens&ure  enthält  als  die  atmosphärische 
Luft  freie,  da  auch  die  halbgebundcne  Kohlensäure  als 
Zersetzungsmittel  auf  Silicate  wirkt  (Kap.  I,  No.  11,  16, 
17,  46  und  47):  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  auch  submarine 
Silicatgesteine  von  ihr  zersetzt  werden. 

Jedenfalls  geht  diese  Zersetzung,  namentlich  der 
Eisenoxydul-  und  Kalksilicat  haltenden  Gesteine  im  Meere 
langsamer  und  weniger  intensiv  von  Statten,  als  in  der 
atmosphärischen  Luft.  In  dieser  wirken  die  beiden  Zer- 
setasungsmittel,  der  Sauerstoff  auf  die  Eisenoxydulsilicate, 
die  Kohlensäure  auf  die  alkalischen  Erden.  Im  Meere 
kann  dagegen  nur  die  letztere  als  wirksam  gedacht  werden. 

Analysen  von  submarinen  Gesteinen,  welche  jene 
Silicate  enthalten,  sind  mir  nicht  bekannt.  Gerade  die- 
jenigen, die  sich  zu  diesen  Analysen  am  besten  eignen, 
die  Basalte,  deren  Zersctzungsproducte  in  der  atmosphä- 
rischen Luft  so  genau  bekannt  sind,  kommen  nicht  selten 
unter  dem  Meere  vor.  Es  ist  daher  sehr  zu  wtinschen, 
dafs  solche  Basalte  analysirt  werden  ^). 

*)  An  der  Nordküste  Irland^»,  namentlich  am  berühmten  Qictmti 
Causetoay,  wo  die  schönen  langen  Basaltsäulen  sich  von  der  Höhe 
bis  unter  das  Meer  fortziehen  (v.Leonhard's  Basaltgebilde  Taf.II. 
Fig.  4  und  Taf.  lÜ.  Fig.  6),  würde  sich  Gelegenheit  zu  solchen  Unter- 
suchungen darbieten.  Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  das  obere 
Ende  dieser  Säulen  mehr  oder  weniger  zersetzt  sein  werde.  Verglei- 
chende Analysen  frischer  und  zersetzter  Basalte  von  den  Säulen  über 
und  unter  dem  Meere  würden  den  gewifs  verschiedenen  Gang  der 
Zersetzung  in  der  Luft  und  im  Meerwasser  ergeben.  Da  jedoch  bei 
weit  fortgeschrittener  Zersetzung  der  Basalt  sehr  mürbe  wird:  so 
könnte  der  unter  dem  Meerwasser  zersetzte  durch  den  Wellenschlag 
*  abgelöst  worden  und  nar  auf  dem  Meeresboden  zu  find^  sein. 
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Wir  ordnen  die  krjstallinischen  Gesteine  nach  ihren 
zunehmenden  Saucrstoffquotienten,  mithin  nach  ihrem  ab- 
nehmenden Kieselsäuregehalt^  und  zwar  so,  dafs  der  nie- 
drigste Sauerstoffquoticnt  jeder  Klasse  von  Gesteinen 
mafsgebend  ist.  Dies  ist  das  einfachste  chemische  Ord- 
nungsprincipy  virelches  auch  der  mineralogischen  und  che- 
mischen Zusammensetzung  in  der  Art  entspricht,  dars  sich 
ähnliche  Gesteine  an  einander  reihen  und  unähnliche  weit 
aus  einander  stehen. 


Nachtrag  zu  S.  288. 

Nach  dem  Drucke  des  vorigen  Bogens  erhielt  ich 
von  Ludwig  Dresse  1  S.  J.  die  Mittheilung,  dafs  er 
im  Basalt  des  Scheitsberg  Quarze  eingeschlossen  fand. 
Dies  erinnert  an  die  von  Gu  tberlet ')  erwähnten  vielen 
Kalkstücke  im  Basalt  der  BömchesktfppeL  Verknüpft  man 
damit  die  von  Drossel  auch  in  Lava  aus  den  Umge- 
bungen des  Laaoher  See*»  gefundenen  Einschlüsse  von 
Quarz;  Kalk  und  Schiefer:  so  ist  unzweifelhaft,  dafs  jene 
Basalte,  wenn  sie  pyrogenen  Ursprungs  sein  sollten, 
eben  so  dickflüssig  gewesen  sein  müfsten,  wie  Lava. 

>)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1847.  S.  325. 
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Kapitel  XLIX. 

Granit. 

Vorkommen.  In  Beziehung  auf  die  Verbreitung 
nimmt  der  Granit  die  erste  Stelle  unter  allen  massigen 
krystallinischen  Gebirgsgesteinen  ein.  Er  kommt  auch 
sehr  häufig  gangförmig  in  verschiedenen  theils  krystalli- 
nischen,  theils  sedimentären  Gesteinen  vor.  Seine  Structur 
ist  stets  eine  durchaus  richtungslose.  Nicht  selten  zeigt 
er  eine  pfeilerförmige,  parallelepipedische  oder  quader- 
förmige Absonderung  oder  auch  eine  regellos-polyedrische 
Zerklüftung,  so  dafs  er  in  lauter  kleine  scharfkantige 
Stücke  getheilt  erscheint.  Auch  eine  plattenförmige 
Structur  tritt  häufig  ein,  wogegen  eine  eigentlich  säulen- 
förmige zu  den  seltneren  Erscheinungen  gehört.  Endlich 
zeigt  der  Granit  auch  mitunter  kugelige  Gesteinsformen, 
meist  in  Verbindung  mit  einer  mehr  oder  minder  deut- 
lichen sphäroidischen  ßtructur.  Die  Granitgebirge  sind 
manchmal,  wie  z.  B.  auf  dem  Btesengebirffe,  mit  Blöcken 
bedeckt,  die  lose  über  einander  zu  liegen  scheinen. 

In  Bezug  auf  die  Granitgänge  ist  zu  bemerken,  dafs 
sie  sich  im  Granit  selbst  und  häufig  im  Gneifs  finden. 
So  beschreibt  G.  Rose')  einen  solchen  Gang  im  Riesen' 
gehirge  von  40Fufs  Mächtigkeit,  welcher  am  Zusammen- 
flusse des  Hoher  und  der  Kemmtz  auf  eine  lange  Strecke 
mit  scharfer  Begrenzung  den  Gneifs  durchsetzt.  «Mächtige 
Granitgänge  und  Einschlüsse  von  Granit  im  Gneifs  finden 
sich  auch  im  Schwarzwald  ^). 

G.  Rose  erwähnt  ein  merkwürdiges  Vorkommen 
von  Quarz  im  Gneifs  im  Biesengebirge  zwischen  Spiller 


')  G.  Rose  in  der  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft. 
Jahrg.  1857.  S.  521. 

^)  Beiträge  zur  Statistik  der  Innern  Verwaltung  des  Grofsher- 
asogthums  Baden.  16.  Heft.    Taf.  II.  Profile. 
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und  Jteibnitz.  Das  bedeutende  sich  über  eine  Meile  weit 
durch  den  Gneifs  fortziehende  Quarzlager  wird  auffallen- 
der Weise  durch  den  Granit  unterbrochen.  Ueberhaupt 
gehören  in  dortiger  Gegend  ähnliche  Quarzmassen  aus- 
schlierslich  dem  Gebiete  des  Gneifs  an. 

Vielleicht  dafs  es  mit  der  fiildung  dieses  Quarz 
eine  ähnliche  BewandtniCs  hat  wie  mit  der  des  von  Fuchs 
beschriebenen  Hornfels  im  Harz,  dafs  nämlich  beide  si- 
lificirte  Thonschiefer  oder  Grauwacken  sind. 

Ueber  die  Beziehungen  dieses  Hornfels  ^  sowie  der 
übrigen  im  Harz  mit  Granit  in  Contact  erscheinenden 
Gebirgsarten  Quarzfels,  Quarzsandstein,  Gneifs,  Diorit, 
Gabbro,  Diabas,  Chloritschiefer  und  Syenit  zu  dem  dor- 
tigen Granit  vgl.  C.  Fuchs*). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  J.Roth 
charakterisirt  kurz  und  bündig  den  Granit  als  ein  mas- 
siges krystallinisch-körniges  Gestein,  wesentlich  bestehend 
aus  Orthoklas,  Quarz,  Oligoklas^)  und  entweder  Kali- 
oder Magnesiaglimmer  allein  oder  nebeneinander.  Reich 
ist  der  Granit  an  accessorischen  Gemeugtheilen,  von  denen 
einige  im  Laufe  dieses  Kapitels  zur  Betrachtung  kommen. 
In  Betreff  seiner  mikroskopischen  Structur  verweisen  wir 
auf  Bd.  IL  S.  869  ff. 

Der  Magnesiagliromer  wird  bisweilen  durch  Horn- 
blende vertreten,  und  so  bildet  sich  der  Uebergang  in 
den  quarzfiihrenden  Syenit.  Hinsichtlich  der  Uebergänge 
von  Granit  in  Serpentin  vgl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1014. 

Der  Miascit  geht  aus  dem  Granit  hervor,  indem 
Eläolith  an  die  Stelle  des  Quarz  tritt.  Zieht  sich  der 
Feldspath  zurück,  während  der  Quarz  sehr  vorwaltend 
wird,  so  entsteht  Greisen,  wogegen,  die  schörlführenden 
Granite  durch  das  Zurücktreten  des  Feldspath  und  Glim- 
mer in  Schörlquarzit  übergehen.  Der  Uebergang  in  Fel- 
sitporphyr  endlich  wird  dadurch  bedingt,  dafs  das  Gestein 
sehr  feinkörnig  und  zuletzt  fast  dicht  wird,  während  zu- 
gleich einzelne  gröfsere  Feldspath-   und  Quarzkörner  in 

')  Der  Granit  des  Harzes,  eine  mineralogrisch  chemische  Mono- 
graphie. Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  844— 869. 

•)  In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  von  Albit  siehe  unten  (Ele- 
mentare Zusammensetzung). 
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ihm  ausgebildet  sind  ').  Besonders  herTorzuheben  ist  aber 
der  so  häufige  Uebergang  von  Granit  in  Qneifs^  da  beide 
nahezu  gleiche  mineralogische  und  elementare  Zusam- 
mensetzung haben^  jener  aber  nicht^  dieser  dagegen  deut- 
lich geschichtet  ist.    (Vcrgl.  8.34flf.) 

Elementare  Zusammensetzung.  Von  keinem 
anderen  Gesteine  besitzen  ^ir  so  viele  Analysen  als  vom 
Granit;  die  Zahl  steigt  bis  auf  79.  Nachstehende  11  Ana- 
lysen enthalten  die  Maxima  und  Minima  der  einzelnen 
Bestandtheile. 

L          U.  m.  IV.          V.'  VI. 

Kieselsaure       .    81,77  80,24  70,32  58,96  73,84  58,44 

Thonerde     .    .      7,02  12,24  11,24  12,88  14,88  20,00 

Eisenoxyd   .     .      —  0,72  4,80  9,45  --  6,44 

Eisenoxydul     .      2,73  -^  ^  -,  2,63  2,05 
Hanganoxydul       1,44 


Kalkerde 
Magnesia 
Kali    .    . 
Natron     . 
Wasser    . 


0,98  0,89  3,01  7,57  0,44  4,72 

—  Spur  0,73  4,37  0,02  1,57 

3,92  0,40  2,27  5,52  8,15  2,82 

2,04  5,58  3,89  0,84  0,04  3,81 

^  -•  1,62  1,83  1,19  — 


Summe  99,90  100,07  97,38  100,94  100,64  99,85 

Bauerstoffquot.  .    0,18  0,18        0,23  0,44  0,23  0,49 

vn.  vni.  IX.  X.       xi. 

Kieselsaure      ....  55,20  73,04  71,84  76,97  70,79 

Thonerde 19,28  15,20  14,40  13,40  16,63 

Eisenoxyd 6,08        —  —  —  — 

Eisenoxydul     ....  0,46        —  7,00  1,16  2,53 

Maaganoxydul      ,    .    .  0,96        —  Spur  —  — 

]f:alkerde 5,08        1,60  0,63  0,42  1,62 

Magnesia 3,66        0,07  0,79  —  0,68 

KaU 3,17        7,32  2,30  7,09  3,69 

Natron 4,63  2,88  0,67  0,22f  6,32 

Wasser 0,64        --  1,11  0,76  0,43 


Summe  99,16     100,11      98,74     100,02     102,69 
Sauerstofifquotient     .    .      0,55        0,25        0,25        0,20        0,30 

I.  Oe$terre%cli,  Teufehmauer.  Südwestlich  von  Krenu. 
Schmutzigweifs,  feinkörnig,  verhältnifsmärsig  leicht  zer- 
reiblich.    Gang.     Hornig. 


')  Naumann.  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  II.  S.  561. 
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II.  Irland.  Crogkan.  Kinskela.  Wexford,  Nur  weilber 
Albit  und  Quarz  in  kleinen  runden  Körnern.  H  au  g  h  to n  *). 

III.  Irland.  Cu$kbaiünhilL  Wtcklow.  Feinkörnig, 
Quarz  grau,  Feldspath  weifs,  kleine  Portionen  Yon  grauem 
und  dunkelgrünem  Glimmer.  Enthält  1^34  %  kohlensauren 
Kalk;  durch  Infiltration  aus  der  Kiesdecke.  Haughton. 

rV.  Harz.  Meineckenherg.  Feinkörniges  Gemenge 
von  weifsem  Feldspath,  wenig  dunkelgrauem  Quarz  und 
vielen  schwarzen  Glimmerschuppen  zu  den  Uebergangs- 
gesteinen  gehörig.    Fuchs*). 

V.  Harz.  Friedrichbbrunn.  ^  Oh'goklas  nicht  gut  er- 
kennbar, theilweise  weifser  Glimmer.    Fuchs. 

VI.  Irland.  Glen.  Gneifsartig  und  grobkörnig,  ent- 
hält weifsen  triklonometrischen  Feldspath  und  pechschwar- 
zen Glimmer.    Haughton. 

VII.  Irland.  Ardara.  Grobkörnig,  gneifsartig,  mit 
kleinen  Quarzkörnern,  Klumpen  von  fleischrothem  Ortho- 
klas und  grauem  Oligoklas  und  mit  grofser  Menge  eines 
schwarzen,  Gneifsstructur  erzeugenden  Glimmers.  Titanit 
kommt  accessorisch  in  kleinen  Krystallen  vor.  Haughton. 

VIII.  Irland.  Anagarry,  Bildet  eine  feldspathige 
Grundmasse  mit  grofsen  Orthoklaseinsprenglingen  und 
Quarzfragmenten.  Enthält  accessorisch  Titanit,  mitunter 
auch  Hornblende.    Haughton. 

IX.  Altenberg,  Erzgebirge,  Sogenanntes  Zwitterge- 
stein. Zinnstein  als  Gemengtheil  führender  Granit.  Kube'). 

X.  Harz,  Etiernberg  im  Ockerthal  aus  dem  gröfsten 
üranitgang  im  Gabbro.  Kleinkörnig  mit  vielem  Quarz, 
wenigem  Oligoklas  und  schwarzem  Glimmer.    Fuchs. 

XI.  Schweiz,  Gotthardhospilz,  Grofse  weifse  Ortho- 
klaszwillinge, feinkörniger  Quarz,  wenig  weifser  und 
schwarzer  Glimmer,  einzelne  Granaten,  Oligoklas  sehr 
sparsam.    B  u  n  s  e  n« 

Bemerkenswerth  sind  die  von  Roth*)  sogenannten 


*)  Jahresber.  1862.  S.  784.  15  Analyien. 

*)  Ebend.  S.  782.    Er  lieferte   15  Analysen  von  Graniten  aus 
dem  ffar». 

*)  Ebend.  8. 784. 

')  Roth.  Gesteinsanalysen.  S.  XXYll. 
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;,Sodagranite/  welche  mehr  Natron  als  Kali  enthalten 
(vergl.  No.  II,  III,  VI,  VII  und  XI),  während  doch  in 
den  meisten  Graniten  der  Kalifeldspath  (Orthoklas)  den 
Natron feldspath  (Oligoklas)  weit  überwiegt.  Der  Oligo- 
klas  scheint  aber  auch  in  solchen  Graniten  mitunter  ganz 
oder  theilweise  durch  Albit  vertreten  zu  sein.  Letzteren 
hat  Haughton')  durch  directe  Analyse  und  Winkel- 
messungen als  Gemengtheil  mancher  irländischer  Granite 
gefunden.  Aufserdem  finden  sich  aber  unter  Anderm 
in  den  Graniten  des  Uarz  nach  C.  F  u  c  h  s  ächte  Ortho- 
klase, in  denen  der  Natrongehalt  beinahe  bis  zur  Hälfte 
des  Kaligehaltes  steigt. 

Aus  den  79  Analysen  ergeben  sich  folgende  Maxima 
und  Minima. 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalk      .    , 
Magnesia   . 
KaU  .    .    . 
Natron  .    . 
Alkalien     . 
Sauerstoffquotient 


Maximum. 
81,77 
20,00 

I  9,45 

1,44 
7,57 
4,37 
8,15 
6,32 
10.20 
0,55 


Minimum. 

55,20 

7,02 


0,42 


0,40 
0,04 
2,97 
0,130 


Nach  d^n  SauerstoiFquotienten  classificirt  (S.  108). 

I.      xxxm.  XXX.      m.       n. 

0,1  0,2  0,3  0,4  0,5«) 

Die  Vergleichung  der  Analysen  des  Granit  mit  denen 
des  Gneifs  liefert  folgende  Resultate: 

1)  Beide  Klassen  von  Gesteinen  haben  eine  gleiche 
qualitative  Zusammensetzung. 

2)  Die   Maxima  und   Minima    der   Bestandtheile   in 
ihnen  differiren  nur  wenig. 

3)  In  beiden  Klassen  von  Gesteinen  entsprechen  die 
SauerstoiFquotienten  0^2  und  0^3  der  bei  weitem  gröfstcn 


')  Quart.  Journ.  of  the  geol.  bog.  1856  p.  177  ff.  u.  1858  p.  301  ff. 
*)  Aus  10  Analysen  liefsen  sich  die  Sauerstoffquotienten  nicht 
berechnen. 
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Zahl  von  Analysen,  der  SauerstofFquotient  0,4  entspricht 
beim  Granit  nur  drei,  beim  Gneifs  fünf  Analysen. 

Man  ist  daher  berechtigt,  die  Gneifse  und  Granite  für 
Gesteine  zu  halten,  für  welche  eine  wesentlich  überein- 
stimmende chemische  Zusammensetzung  nachgewiesen  ist. 

Nach  S  t  u  d  e  r  (S.  34  fF.)  ist  der  Granit  in  den  Alpen 
von  Tessin  so  eng  mit  dem  Gneifs  verknüpft,  dafs  man 
beide  Gesteine  unmöglich  von  einander  trennen  kann. 
Auch  an  anderen  Orten  zeigt  sich  eine  solche  innige 
Verknüpfung  (vergl.  S.  240  und  312). 

Bildung.  Die  Vergleichung  der  Sauerstoffquo- 
tienten der  Granite  (S.  304)  mit  denen  der  Thonschiefer 
(S.  108)  zeigt,  dafs  die  Sauerstoffquotienten  0,2;  0,3;  0,4; 
0,5  in  beiden  Klassen  von  Gesteinen  sich  finden.  Der 
von  0,2  entspricht  der  Mehrzahl  der  Granitanalysen,  der 
von  0,4  der  Mehrzahl  der  Thonschieferanalysen.  Da  beide 
Klassen  von  Gesteinen  eine  ähnliche  elementare  Zusam- 
mensetzung haben:  so  ergibt  sich  hieraus  in  chemischer 
Beziehung  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  des  Thon- 
schiefer in  Granit.  Diejenigen  Thonschiefer,  welche  die 
kleinsten  Sauerstoffquotienten  geben,  mithin  den  höchsten 
Kieselsäuregehalt  haben,  eignen  sich  vorzugsweise  zu 
dieser  Umwandlung. 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  II.  S.  346  ff.  finden  sich 
die  Beobachtungen  G.Rose 's  aus  der  Gegend  von  i?wcA- 
tarmmsk  in  Sibirien  angeführt,  welche  entschieden  für 
eine  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Granit  sprechen. 
Neuerdings  stellte  C.W.  C.Fuchs  schätzenswerthe  Un- 
tersuchungen über  denselben  Gegenstand  an  '). 

Nachdem  er  die  Hypothese  der  Gebirgsforscher  über 
die  Bildung  des  Granit  überhaupt  und  über  die  des  Harz 
kritisch  beleuchtet  und  ihre  Unzulässigkeit  dargethan 
hat,  sagt  er,  „Verschieden  von  allen  diesen  Behauptungen 
sind  die  Resultate  Bischofs,  er  sieht  in  dem  Granit 
ein  Product  von  sedimentären  Gesteinen,  Thonschiefer 
u.  8.  w.  durch  Metamorphose.  Auf  seine  Beweise  und  Re- 
sultate werden  wir  in  der  Folge  noch  öfters  kommen,*^ 


*)  A.  a.  0.  S.  769  ff.  und  897  ff. 
BlMhof  Geolo«!«.  HL  S.  Aall.  20 
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Der  Verfasser  bezeichnet  hiermit  seinen  Standpunkt^ 
von  dem  er  bei  seinen  Untersuchungen  ausgegangen  ist 
Sie  dienen  als  Commentarien  der  meinigen  und  bestätigen 
meine  Ansichten.  Es  folgen  die  Hauptresultate  seiner 
Untersuchungen. 

Die  Umwandlung  des  geschichteten  Gebirges  in 
Granit  läfst  sich  (am  Harz)  überall  und  an  vielen  Stellen 
in  sehr  auffallender  Weise  verfolgen.  Bei  diesem  üeber- 
gange  nimmt  der  Hornfels  die  Mitte  in  der  Umwandlung 
ein.  Chemisch  macht  sich  derselbe  dadurch  bemerklich,  dafs 
mit  der  Annäherung  an  die  Granitgrenze,  aber  von  ver- 
schiedener Entfernung  an,  der  Schiefer  und  die  feinkör- 
nige Grauwacke  mehr  und  mehr  Kieselsäure  aufnehmen. 
Die  Zusammensetzung  des  Thonschiefer  stimmt  bereits 
in  dem  relativen  Gehalte  der  einzelnen  Basen  nahezu 
mit  der  des  Granit  überein,  und  durch  die  Aufnahme  der 
Kieselsäure  kommt  auch  deren  Gesammtmenge  der  im 
Granit  enthaltenen  immer  näher.  Die  echten  Hörn  fels- 
arten stimmen,  wie  vorher  aus  ihrer  Zusammensetzung, 
erwiesen  wurde,  genau  mit  derjenigen  der  charakteristi- 
schen Granitvarietäten  überein.  Sie  finden  sich  auch  am 
Harsi  ausschliefslich  in  unmittelbarer  Nähe  des  Granit  und 
erreichen  im  Contacte  mit  diesem  stets  ein  relatives  Kie- 
selsäuremaximum. Der  Uebergang  von  Thonschiefer  oder 
Grauwacke  in  Hornfels  ist  aber  ein  so  allmäliger,  dafs 
nirgends  eine  Grenze  zwischen  beiden  Gesteinen  gezogen 
werden  kann. 

Durch  diesen  Vorgang  mufste  sich  auch  die  petro- 
graphische  Beschaffenheit  des  Gesteines  ändern.  Und  in 
der  That  ist  dieselbe  stufenweise  Entwickelung  auch  in 
dieser  Hinsicht  aufser  Zweifel  gestellt.  Das  geschichtete 
Gestein,  welches  hier  fast  stets  eine  dunkel -blaugraue 
Farbe  besitzt,  verliert  dieselbe  allmälig  und  nimmt  an 
Härte  bedeutend  zu.  Die  Schichtung,  im  Thonschiefer 
und  in  der  Grauwacke  ')  sehr  deutlich,  wird  unkenntlich 


')  Wenn  Grauwacke  von  bereits  sehr  undeutlicher  Schichtung, 
wie  sie  sich  nicht  selten  findet,  in  Granit  umgewandelt  wird,  so  ist 
der  vollständige  Verlust  der  Schichtung  in  Folge  dieser  Metamor- 
phose um  80  leichter  erklärlich. 
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und  verschwindet  hier  und  da,  während  die  doppelte  Spal- 
tung und  Zerklüftung,  wie  sie  der  Granit  aufweist,  immer 
deutlicher  hervortritt  (vgl.  S.  199  und  212).  Endlich  än- 
dert sich  auch  die  Structur.  Die  dichte,  oder  besser  kry- 
stallinische  geht  in  die  feinkörnige  über,  es  individualisi- 
ren  sich  die  einzelnen  Mineralien  und  Gemcngtheilc  des 
Granit,  Feldspath,  Quarz  und,  wenn  auch  nur  sehr  sparsam, 
Glimmer  lassen  sich  erkennen.  Nächstdem  scheint  Turmalin, 
der  so  wichtige  accessorische  Gemengtheil  des  Granit, 
weitere  Verbreitung  im  Hornfels  zu  besitzen.  Mineralo- 
gisch und  chemisch  ist  somit  der  Uebergang  des  geschich- 
teten Gebirges  in  Hornfels  erwiesen,  und  dann  wieder  die 
Identität  von  Hornfels  und  Granit  dargethan.  Ein  solcher 
allmäliger  Uebergang,  wie  zwischen  Thonschiefer  und 
Hornfels,  zeigt  sich  freilich  zwischen  letzterem  und  Gra- 
nit nicht,  vielmehr  sind  diese  beiden  Gesteine  auffallender 
Weise  stets  durch  eine  scharfe  Grenze  von  einander  ge- 
schieden. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  vorhin  angeführten  Gründe 
für  die  wässerige  Entstehung  des  Granit  mufs  man  die 
Hypothese  aufstellen,  dafs  die  nöthige  Menge  von  Kiesel- 
säure in  wässeriger  Lösung  dem  geschichteten  Gebirge 
zugeführt  wurde  und  eine  während  langer  Zeiträume  an- 
dauernde allmälige  Umwandlung  herbeigeführt  hat. 

Diese  Ansicht  über  die  Granitbildung,  führt  Fuchs 
eonsequenter  Weise  zu  der  Annahme,  dafs  auch  der  Harzer 
Gneits  einem  ähnlichen  Processe  seine  Entstehung  ver- 
danke. Als  das  wahrscheinlichste  Muttergestein  desselben 
betrachtet  er  eine  daehschieferähnliche  Varietät  des  Thon- 
schiefer, welche  sich  durch  die  Neigung  zur  Glimmerbil- 
dung auszeichne  (S.  101)  und  durch  eine  dieser  letzteren 
nachfolgende  Aufnahme  von  Kieselsäure  direct  in  einen 
Sehten,  feinkörnigen  Gneifs  verwandelt  worden  sein  könne. 

In  Beziehung  auf  die  beliebte  Hypothese  der  Pluto- 
nisten, dafs  der  Granit  als  eruptive  Masse  hebend  auf 
die  umgebenden  sedimentären  Gesteine  gewirkt  haben 
müsse,  führt  Fuchs  an,  dafs  ein  dieser  Ansicht  entspre- 
chendes Vorkommen,  ein  radiales  Abfallen  der  sedimen- 
tären Schichten  von  einem  inneren  Granitkerne  am  Uarz 
allerdings  das  häufigere  ist,  dafs  sich  aber  auch  Orte  an- 
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fuhren  lassen^  wo  das  Fallen  ein  ganz  verschiedenes  ist^ 
und  sogar  solche  ^  wo  die  sedimentären  Schichten  dem 
Granit  zufallen.  Fuchs  sucht  die  Erklärung  dieser  Er- 
scheinungen in  der  Annahme ,  dafs  die  seiner  Ansicht 
nach  mit  der  Umwandlung  von  Thonschiefer  in  Granit 
nothwendig  stets  verbundene  Massenzunahme  eine  Auf- 
stauchung der  Schichten  des  Nebengesteines  bewirken 
mufste,  in  Folge  deren  je  nach  der  relativen  Lage  der 
auf  einander  drückenden  Grenzflächen  bald  eine  Hebung, 
bald  eine  Senkung  und  bald  ein  nur  seitliches  Zurück- 
weichen der  Thonscbieferschichten  eintreten  konnte. 

In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  des  Turmalin,  der 
in  den  drei  grofsen  Kuppen  des  Harz  nirgends  fehlt, 
bemerkte  Fuchs,  daßs  da,  wo  der  Turmalin  vorherrscht, 
der  Glimmer  zurücktritt  und  umgekehrt,  dafs  ferner  die 
Turmalinkrystalle  stets  mit  Glimmer  entweder  überzogen 
oder  durchwachsen  sind  und  sich  endlich  häufig  Anhäu- 
fungen von  Glimmerblättchen  im  Granit  finden,  die  ge- 
nau der  Form  der  rundlichen  Turmali nausscheidungen 
entsprechen ,  mithin  eine  Umwandlung  ^es  Turmalin  in 
Glimmer  stattgefunden  hat  (Bd.  IL  S.  561). 

Hinsichtlich  der  Granitgänge  im  Gabbro  des  Hara 
hält  es  Fuchs  für  möglich,  dafs  ihre  Ausfüllungsmasse 
das  Resultat  chemischer  Vorgänge  ist,  welche  sich  im 
Gabbro  vollzogen.  Er  stützt  sich  hierbei  namentlich  auf 
die  grofse  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  und  minera- 
logischen Zusammensetzung,  die  den  Umständen  entspricht, 
unter  denen  der  einzelne  betreflfendc  Gang  sich  gebildet 
hat,  so  dafs  die  Gangmassen  sich  bald  als  wirklicher  Gra- 
nit, der  selbst  wieder  häufig  von  der  verschiedensten  Be- 
schaffenheit ist,  bald  aber  als  Gesteine  darstellen,  die  nur 
mehr  oder  weniger  dem  wirklichen  Granit  ähnlich  sind, 
wie  Gemenge  von  Quarz,  Feldspath  und  Voigtit,  so  der 
Quarz,  Albit  und  Kalkspath. 

Fuchs  schliefst  seine  schätzenwerthe  Abhandlung 
mit  der  Bemerkung,  dafs  die  darin  rücksichtlich  der  Gra- 
nitbildung gezogenen  Schlüsse  keineswegs  Anspruch  auf 
allgemeine  Gültigkeit  machen  sollen,  sondern  sich  nur 
auf  den  Harzer  Granit  bezögen.  Damit  können  wir  nur 
übereinstimmen. 
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Combiniren  wir  zwei  Thatsachen  mit  einander.  Er- 
stens die  Ausscheidung  von  Kieselsäure  in  Folge  der 
Eaolinisirung  des  Thonschiefer  auf  der  Oberfläche  des 
Gebirges  und  deren  Herabführung  durch  Gewässer  und 
Absetzung  in  tieferen  Stellen  des  Gebirges  (S.  111).  Zwei- 
tens die  mechanische  Fortführung  der  kaolinisirten  Theile 
durch  Gewässer,  wie  die  trüben  an  den  Abhängen  her- 
abstürzenden Regenwasser  zeigen.  Jene  Kaolinisirung 
findet  selbst  dann  noch  statt,  wenn  alle  Zwischenräume 
im  unteren  Theile  des  Thonschiefergebirges  mit  Quarz 
erfüllt  sind.  Dann  führen  aber  die  Regenwasser  nicht 
blos  die  kaolinisirten  Theile,  sondern  auch  die  aufgelöste 
Kieselsäure  oberflächlich  fort. 

Durch  diese  beiden  Processe,  den  chemischen  und 
mechanischen,  verschwand  vom  Thonschiefergebirge  ein 
gröfserer  oder  geringerer  Theil.  Ein  Theil  der  ausge- 
schiedenen Kieselsäure  verkieselte  den  unzersetzt  geblie- 
benen Thonschiefer,  ein  anderer  wurde  mit  den  schwe- 
benden Theilen  in  die  Flüsse  und  in  das  Meer  geführt 
und  lieferte  hier,  ebenso  wie  die  schwebenden  Theile, 
das  Material  zur  Bildung  neuer  sedimentärer  Gesteine. 

So  erklärt  sich  auf  eine  genügende  Weise  die  Um- 
wandlung des  Thonschiefer  in  Granit  und  in  Gneifs,  so- 
fern sie  mit  einer  Zunahme  der  Kieselsäure  verknüpft 
ist.  Ist  aber  das  Gestein  schon  an  sich  reich  an  Kiesel- 
säure, ist  es  eine  dichte  Grauwacke:  so  fehlt  der  Raum 
zur  Aufnahme  noch  gröfserer  Quantitäten  Kieselsäure. 
In  diesem  Falle  entsteht  ein  Granit  oder  Gneifs,  welcher 
denselben  Kieselsäuregehalt  hat,  wie  die  Grauwacke. 

Aus  den  von  Fuchs  angestellten  Analysen  nach- 
stehender Gesteine  vom  Harz  ergeben  sich  folgende  Re- 
sultate : 

Thonschiefer.  Homfels.  Granit. 

2  Analysen.  9  Analysen.  17  Analysen. 

Max.       Min.  Max.       Min.  Max.       Min. 

Kieselsäure     .    .    62,71      61,14  74,60      63,31  77,54      68,68 

Kali 2,40        2,36  5,57        1,22  8,22        2,77 

Natron   ....      2,23        2,19  3,58        0,61  3,91        0,04 

Soll  ein  solcher  Thonschiefer  in  Granit  übergehen,  so 
müssen  0,97  bis  14,83  %  Kieselsäure  und  0,37  bis  5,82  % 
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Kali  aufgenommen  werden.  Um  das  Maximum  an  Natron 
zu  erreichen,  müssen  ferner  1,68  %  Natron  aufgenommen, 
dagegen  2,15%  abgeschieden  werden,  wenn  ein  Granit 
entstehen  soll,  der  das  Minimum  dieses  Alkali  enthält. 

Die  Aufnahme  von  Kieselsäure  >  haben  wir  im  Vor- 
stehenden nachzuweisen  versucht.  Damit  reicht  man  aber 
nicht  aus.  Es  mufs  auch  gezeigt  werden,  woher  die  Al- 
kalien gekommen  sein  können.  £s  genügt  nicht  su  sa- 
gen :  Gewässer,  welche  alkalische  Silicate  enthielten,  ha- 
ben dieselben  zugeführt. 

Es  gehört  gewifs  zu  den  seltensten  Fällen,  dafs  auf- 
steigende Quellen  Gesteine  metamorphosiren;  denn  diese 
stagniren  nicht,  sondern  bewegen  sich  blos  in  Spalten 
und  zwischen  Schichtungsäächen.  Es  sind  also  nur  die 
das  Gestein  von  oben  nach  unten  durchdringenden  Ge- 
wässer, welche  dies  bewirken.  Das  Material,  welches 
dem  Thonschiefer  zugeführt  werden  mufs,  damit  er  me- 
tamorphosirt  werde,  rührt  demnach,  wie  wir  gesehen 
haben,  von  der  Zersetzung  der  oberen  Schichten  dieses 
Gesteins  her,  wenn  nicht  jüngere  Formationen  aufgelagert 
sind,  welche  dasselbe  Material  liefern. 

Befindet  sich  auf  dem  Thonschiefer  eine  Mulde:  so 
kann  der  durch  Zersetzung  der  oberen  Schichten  ent- 
standene Thon  nicht  durch  Gewässer  fortgeführt  werden. 
Es  bilden  sich  dann  Thonlager,  welche  das  Eindringen 
der  Tagewasser  verhindern  und  den  unter  ihnen  noch 
nicht  zersetzten  Thonschiefer  gegen  Zersetzung  schützen. 

Die  Kaolinisirung  feldspathiger  Gesteine  ist  mit  einer 
Ausscheidung  von  Kieselsäure  und  Alkalien  verknüpft 
(Bd.  II.  S.  419).  Wirkt  eine  gröfsere  Menge  Kohlensäure 
als  die  atmosphärische  zersetzend  auf  das  Gestein,  ist  es 
z.  B.  Kohlensäurecxhalationen  ausgesetzt:  so  werden  die 
Alkalien  fast  nur  als  Carbonate  fortgeführt.  In  diesem 
Falle  scheidet  sich  die  Kieselsäure,  welche  an  das  Alkali 
gebunden  war,  aus,  und  wird  ganz  oder  theil weise  fort- 
geführt. Wirkt  aber  nur  die  atmosphärische  Kohlensäure: 
so  werden  die  Alkalien  theils  als  Carbonate,  theils  als 
Silicate  durch  die  Gewässer  fortgeführt  (Kap.  I.  S.31  u.32). 
Diese  Silicate  ergänzen  das,  was  bei  der  Umwandlung 
des  Thonschiefer  in  einen  Granit,  der  reicher  an  Kiesel- 
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säure  und  Alkalien  ist  als  der  Thonschiefer,  fehlt.  Dazu 
kommt  die  Kieselsäure  des  zersetzten  Kalksilicat,  dessen 
Kalk  als  Carbonat  fortgeführt  wird. 

Unter  den  von  den  Gewässern  fortgeführten  Zer- 
setzungsproducten  des  Thonschiefer  finden  sich  daher  stets 
mehr  oder  weniger  alkalische  Carbonate.  Da  nun  Kali- 
carbonat  Natronsilicat  zersetzt  und  Kalisilicat  und  Natron- 
carbonat  gebildet  werden  (Kap.  I.  No.  38):  so  kann  auch 
das  oben  (8. 310)  angeführte  Natronsilicat^  dessen  Natron 
3;15  beträgt;  durch  das  Kalicarbonat  in  den  Gewässern^ 
welche  von  dem  zersetzten  Thonschiefer  kommen^  in  Si- 
licat umgewandelt  werden,  während  das  entstandene  Na- 
troncarbonat  von  denselben  Gewässern  fortgeführt  wird. 

Da  nach  vorstehenden  Untersuchungen  der  Thon- 
schiefer, welcher  als  ein  unreines  Feldspathgestein  zu  be- 
trachten ist,  sich  in  Granit  auf  hydrochemischem  Wege 
wirklich  umwandeln  kann:  so  wird  um  so  mehr  die  ho- 
mogene Masse  eines  primitiven  Feldspathgesteins  zu  einer 
solchen  Umwandlung  fähig  sein. 

Da  endlich  die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in 
Gneifs  ebenso  entschieden  dargethan  ist  (8. 244 ff.):  so  kann 
dieselbe  sowohl  mit  Verlust  als  mit  Beibehaltung  der 
Schichtung  erfolgen.  Welche  Umstände  es  sind,  die  diese 
Verschiedenheit  bedingen,  wissen  wir  nicht. 

Zu  den  merkwürdigen  Erscheinungen  gehören  die 
in  Graniten  vorkommenden  Einschlüsse  von  Fragmenten 
anderer  Gesteine,  welche  theils  abgerundet,  theils  eckig 
sind.  Dieselben  erscheinen  theils  unverändert  und  scharf 
von  der  sie  einschliefsenden  Granitmasse  abgesondert, 
theils  mehr  oder  weniger  verändert  und  mit  dem  Granit 
verknüpft.  Diejenigen  Geologen,  welche  Granite  mit 
solchen  Einschlüssen  für  metamorphosirte  Conglomerate 
erklären,  sind  gewifs  auf  rechtem  Wege. 

Setzen  sich  zwischen  den  in  das  Meer  geführten  Ge- 
schieben gleichzeitig  schwebende  Theile  ab,  welche  das 
Material  zur  Thonschieferbildung  enthalten  und  unterlie- 
gen sie  einer  granitischen  Metamorphose:  so  entstehen 
Granite  mit  abgerundeten  Einschlüssen.  Die  durch  Bran- 
dung von  den  felsigen  Meeresküsten  abgerissenen  Bruch- 
stücke sind'  und  bleiben  eckig,  wenn  sie  nicht  durch  Strö- 
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mung  im  Meere  abgerundet  werden.  Ebenso  verhält  es 
sich  mit  den  von  Gletschern  dem  Meere  zugeführten 
eckigen  Bruchstücken  (S.  151).  Beide  liefern  unter  vor- 
benannten Umständen  Granite  mit  eckigen  Einschlüssen. 
Sind  die  Fragmente  zur  granitischen  Umwandlung  fähige 
sind  es  z.  B.  Thonschiefer :  so  tritt  eine  Verknüpfung  der- 
selben mit  der  granitischen  Grundmasse  ein. 

Tschermak^)  bemühte  sich,  durch  sorgfältig  mi- 
neralogische Untersuchungen  die  Entstehungsfolge  der 
Mineralien  in  einigen  Graniten  nachzuweisen.  (Vgl.  S.255). 
Diese  Entstehungsfolge  stellt  er  in  der  Weise  graphisch 
dar,  dafs  er  die  relative  Dauer  der  Bildung  durch  Hori- 
zontalstriche andeutet  und  diese  in  ein  System  von  senk- 
rechten Linien  einträgt,  welche  die  Zeit  bezeichnen. 

I.  Granit  von  Saji  Domingo  in  der  Provinz  Rio  Ja- 
neiro;  fest  und  sehr  frisch  im  Gneifs.  Der  Quarz  in 
diesem  Granit  ist  jünger  als  die  übrigen  Mineralien.  Er 
hüllt  sie  ein  und  füllt  ihre  Zwischenräume  aus  ohne  irgend 
eine  selbständige  Fläche  zu  zeigen.  Nur  hier  und  da 
sind  die  Quarzkörner  von  Glimmer  umgeben,  woraus  die 
Gleichzeitigkeit  der  letzten  Glimmerbildung  mit  der  an- 
fangenden Quarzbildung  sich  ergibt. 


Albit ») 
Apatit    . 
Orthoklas 
Glimmer 
Quarz     . 


IL  Granit  von  demselben  Fundorte;  lockeres  und 
poröses  Aggregat;  jünger  als  der  vorhergehende.  Ist 
eine  Gangbildung  im  Gneifs,  welche,  aufser  den  Minera- 
lien des  festen  Granit,  noch  spätere  Bildungen  von  Glim- 
mer, Albit,  Apatit,  Quarz  (hier  und  da  vollständig  kry- 
stallisirt),  Eisenspath,  Ankerit,  Eisen-  und  Kupferkies  ent- 


*)  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaft.  Bd. 
XLVII.  S.  207  ff. 

*)  In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  dieses  Albit  in  Graniten 
bemerkt  Tschermak,  dafs  derselbe  nach  der  jetzt  herrschenden 
Mode  als  Oligoklas  bezeichnet  werde. 
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hält^  deren  Paragenesis  nachstehende  Entstehungsfolge 
nachweiset.  Der  Ankerit  erscheint  in  dem  ganzen  Ag- 
gregat stellenweise  als  Bindemittel. 

«-Albit      .... 
Orthoklas  .... 
<r-Glimmer  (Yoigtit) 
K-Eisenspatfa  (Sagenit) 
cc-Qnarz 
/?-61immer 
/?-Albit 
^-Apatit    . 

ß-Qw&TZ 

/?-£isenspath 
Ankerit 
Kupferkies 
Eisenkies  . 

Tschermak  unterscheidet  für  die  meisten  Gemeng- 
theile  dieses  Granit  zwei  Generationen  (a  und  ß). 

111.  Granit  vom  Campo  Sta,  Anna  in  derselben 
Provinz. 


Glimmer 
Albit     . 
Orthoklas 
Quarz    . 


IV.  Granit  aus  den  Mourne  mountains  in  der  Graf- 
schaft Down  in  Irland,  (Pegmatit  nach  Del  esse);  ent- 
hält zahlreiche  gröfsere  und  kleinere  bis  verschwindend 
kleine,  sämmtlich  mit  Krystallen  von  Glimmer,  Orthoklas, 
Albit,  Quarz,  Beryll  und  Topas  ausgekleidete  Hohlräume. 


Biotit-Glimmer  . 
Orthoklas,  Albit 
Quarz     .... 
Muscovit-Glimmer 
Orthoklas  . 
Albit     .     . 
Quarz     .     . 
Rauchquarz 
Beryll    .     . 
Topas    .     . 


i   i   )    I   i 


V.  Granit  aus  dem  Departement  de  VHerault\   be- 
sitzt ein  grobkörniges  Gefüge. 


Muscovit  und  schwarzer  Glimmer 

Orthoklas 

Quarz 
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Man  sieht;  daCs  die  Bildungsfolgc  der  Mineralien 
nicht  immer  dieselbe  ist;  der  Quarz  ist  aber  stets  die 
letzte  Bildung.  Nach  Fuchs  ist  die  Bildungsfolge  in 
den  Harzer  Graniten :  Orthoklas ,  Oligoklas  /  Glimmer, 
Quarz. 

Als  Beweise  für  die  hydrochemische  Entstehung  des 
Granit  führt  Tschermak  Folgendes  an: 

1)  Die  in  II  sich  wiederholenden  Bildungen  der- 
selben Mineralien  in  auf  einander  folgenden  Perioden. 

2)  Die  schichtenförmige  Bildung  des  Quarz  in  IV, 
der  innen  lichter,  aufsen  dunkler  ist,  so  wie  der  Quarzkry- 
stalle  in  V,  welche  innen  lichtgrau,  aufsen  rauchgrau  sind. 

3)  Dieselbe  schichtenartige  Bildung  des  Beryll  in 
IV,  der  innen  grünlich weifs,  nach  aufsen  in  schön  blau- 
gefärbter Schichtenreihe  erscheint. 

4)  Die  im  Allgemeinen  stattfindende  Uebereinstim- 
mung  der  Bildungsfolge  der  unzweifelhaft  auf  wäfsrigem 
Wege  entstandenen  Mineralien  der  Granite  oder  granit- 
ähnlichen Aggregate  in  Spalten  und  Drusenräumen  mit 
der  des  Granit  selbst. 


Wir  haben  alle  uns  bekannt  gewordenen  Beweise  für 
die  Bildung  des  Granit  auf  hydrochemischem  Wege  zusam- 
mengestellt. (Vergl.  S.  215).  Diese  Beweise  gelten  auch  für 
die  Bildung  anderer  krystallinischer  Gesteine  von  ähnlicher 
Zusammensetzung,  wenn  auch  diese  noch  nicht  so  aus- 
führlich und  so  exact  untersucht  worden  sind  wie  die 
Granite.  Die  Bahn  ist  aber  gebrochen.  Immermehr 
kommt  man  zur  Erkenntnifs,  dafs  sich  genetische  Vei^hält- 
nisse  nur  dann  ergründen  lassen,  wenn  Chemie,  Minera- 
logie und  Geognosie  Hand  in  Hand  gehen. 

Zersetzung.  Ausführlich  ist  die  Zersetzung  des 
Feldspath  in  Kaolin  (Bd.  II.  S.418,  427  ff.)  abgehandelt 
worden.  Das  dort  Angeführte  hat  selbstredend  auch  Be- 
zug auf  die  Zersetzung  der  Feldspathe  im  Granit.  Der 
Oligoklas  erliegt  in  der  Regel  der  Zersetzung  früher, 
als  der  Orthoklas. 

Im  Riesengehirge  habe  ich  im  Jahre  1841  Gelegen- 
heit gehabt,  mehrere  Beobachtungen  über  die  Zersetzung 
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der  Gemengtheile  des  Granit  anzustellen.  Der  Feldspath 
in  den  Gruben  bei  Lomnit»,  zwischen  Hirsohberg  und 
Erdmannsdorf,  in  denen  er  für  die  Berliner  Porcellan- 
manufactur  gewonnen  wird,  ist  sehr  verwittert  und  Ififst 
sich  leicht  von  dem  Quarz  sondern.  Da  wo  der  Feldspath 
gebrochen  wird,  findet  sich  eine  Lache  süüsen  Quell  Was- 
sers und  der  Granit  ist  ganz  vom  Wasser  durchtränkt. 
Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  es  hier  vorzugsweise 
der  im  Wasser  enthaltene  Sauerstoff  ist,  welcher  die  Zer- 
setzung bewirkt.  Selbst  der  Glimmer  bildet  Effiorescen- 
zen.  Dars  überhaupt  die  Zersetzung  des  Granit  im  un- 
mittelbaren oder  mittelbaren  Contacte  mit  der  Luft,  vor- 
zugsweise nur  durch  die  Oxydation  der,  wenn  auch  nur 
geringen  Menge  Eisenoxjdul  im  Feldspathe  bedingt  ist, 
zeigt  die  an  den  entblöfsten  Granitfelsen  vonaufsen  nach 
innen  fortschreitende  röthlich  gelbe  Färbung  des  Feld- 
spath *).  Ich  habe  sie  bis  zu  IVs  Zoll  tief  beobachtet. 
An  manchen  Stellen  ist  die  Zersetzung  so  weit  fortge- 
schritten, dafs  man  den  Feldspath  mit  dem  Nagel  abscha- 
ben kann.  Jene  Färbung  erstreckt  sich  nur  auf  den  Feld- 
spath ;  nirgends  sieht  man  da,  wo  dieser  in  der  Zersetzung 
begriffen  ist,  den  Glimmer  so  alterirt,  wie  in  jenem  Feld- 
spathbruche. 

Der  Unterschied  ist  leicht  zu  begreifen.  In  diesem 
Feldspathbruche  ist  der  Granit  beständig  vom  Wasser 
durchdrungen,  und  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  der 
absorbirte  Sauerstoff  durch  Oxydation  des  Eisenoxydul 
verbraucht  wird,  nimmt  das  Wasser  wieder  neuen  aus  der 
Luft  au/.  So  geht  der  Oxydationsprocefs  ununterbrochen 
fort  und  es  nimmt  selbst  der  schwer  zersetzbare  Glimmer 
daran  Theil.  Da  nach  G.  Rose  der  Glimmer  des  dor- 
tigen Granit  sehr  wahrscheinlich  einaxig  ist,  und  dieser, 
obwohl  schwierig,  durch  Digestion  mit  Säuren  ange- 
griffen wird  (Bd.  II.  S.  708) :  so  ist  zu  erwarten,  dafs  er 
auch  leichter  als  der  zweiaxige  Glimmer  durch  Sauerstoff 
und  Kohlensäure  Zersetzung  erleidet. 

Die   schnelle  Zersetzung  des  Granit  bei  Berührung 


*)  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  nach  C.Fuchs  bei  der  Ver- 
witterung des  Harzer  Granit. 
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mit  Wasser  zeigt  sich  auch  bei  Erdmannsdorfy  wo  sich 
der  Bober  sein  Bett  in  diesem  Gesteine  gegraben  hat. 

An  den  frei  hervorstehenden  Felswänden  sind  die 
Verhältnisse  anders.  Hier  kommt  der  Granit  nur  zur 
nassen  Jahreszeit  mit  sauerstoffhaltigem  Wasser  in  Be- 
rührung und  nur  dann  kann  also  der  Zersetzungsprocefs 
auf  eine  merkliche  Weise  von  statten  gehen.  Zur  trocknen 
Jahreszeit  steht  er  aber  fast  ganz  still.  Da  er  nun  über- 
haupt viel  langsamer  erfolgt  als  dort,  viro  der  Granit  stets 
vom  Wasser  durchdrungen  ist :  so  nimmt  der  schwieriger 
zersetzbare  Glimmer  keinen  Theil  daran«  Die  feldspathige 
Grundmasse  wird  übrigens  leichter  zersetzt,  als  die  in- 
liegenden fleischfarbenen  Feldspathkrystalle,  wie  man  dies 
sehr  deutlich  an  der  in  Grank  eingeschnittenen  Strafse 
von  Hirschberg  nach  Erdmannudorf  sehen  kann.  Die  Feld- 
spathkrystalle  ragen  hervor  und  die  Granitflächen  wer- 
den narbig. 

Mit  diesen  Beobachtungen  stimmen  die  von  G.Rose^) 
überein,  welcher  den  Granit  des  Biesengebirge»  meist  in 
einem  anfangenden  Zustande  der  Zersetzung  begrifl^en 
fand,  indem  der  Feldspath  sich  in  der  Umgebung  des 
Kagnesiaglimmer  braun''gefärbt  zeigte.  Er  führt  an,  dafs 
diese  Art  der  Zersetzung  so  gewöhnlich  ist  und  so  tief 
eindringt,  dafs  es  schwer  hält,  selbst  in  grofsen  abge- 
sprengten Blöcken  Stellen  zu  finden,  an  welchen  der 
Glimmer  keine  braune  Umgebung  hat.  Nach  Fuchs  zeigt 
sich  dieselbe  Erscheinung  in  dem  Granit  des  Harz,  in- 
dem auch  dort  eine  Abscheidung  von  Eisenoxydhydrat 
in  der  Umgebung  des  Glimmer  die  nächste  Folge  einer 
beginnenden  Zersetzung  des  Granit  ist. 

Dafs  diese  Ausscheidungen  nicht  von  einer  Zersetzung 
des  Glimmer  herrühren,  wurde  Bd.  II.  S.  716f.  bereits 
nachgewiesen. 

Fuchs ^)  führt  an,  dafe  die  äar«ffr  Granite  fast  nir- 
gends vollkommen  frisch  vorkommen.  Der  bunte  schöne 
Granit  des  lUethals  ist  frischer,  als  irgend  eine  andere 
Varietät  im  Harz.   Nur  wenige  hundert  Schritte  von  dem 


^)  Zeitschrift  der  deutsch,  geolog.  Gesellsch.  Jahrg.  1857.  S.  613. 
«)  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  772. 
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Vorkommen  dieses  Gesteines  ist  dasselbe  jedoch  schon 
stark  zersetzt;  hat  jedoch  noch  seinen  Zusammenhalt  be- 
wahrt. 


Granit. 


Oligoklas. 


Granit. 


I. 

IL 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

üDzersetzt. 

Zersetzt. 

Unzersetzt. 

Zersetzt 

Unzcrsetzt. 

Zersetzt. 

Kieselsäure 

.    71,92 

73,62 

60,94 

62,98 

78,4 

74,0 

Thonerde     . 

.     15,55 

15,36 

22,08 

21,47 

7,1 

13,1 

Eisenoxyd   . 

— 

— 

4,26 

4,33 

1,2 

1,8 

Eisenoxydul 

3,44 

3,64 

— 

— 

— 

Kalk   .     .     . 

1,75 

0,54 

4,70 

1,54 

Spnr 

1,0 

Magnesia     .     . 

0,43 

0,41 

— 

0,02 

0,5 

0,5 

Kali     .    .     .    . 

4,12 

3,10 

1,57 

2,30 

6,1 

3,4 

Natron    .     .    . 

2,79 

3,33 

6,45 

5,23 

6,7 

6,1 

Wasser  >)    .    . 

— 

— 

— 

2,13 
100,00 

— 

— 

Summe 

5  100,00 

100,00 

100,00 

100,0 

99,9 

Sauerstoffquot. 

0,265 

0,249 

0,459 

0,404 

— . 

— 

Wasser    .     . 

.      0,84 

1,80 

0,70 

— 

— 

— 

Aufnahme  von  Wasser  ist  also  die  erste  eingetre- 
tene Veränderung.  Die  Kalkerde  ist  gröüstentheils  fort- 
geführt und  theilweise  als  Kalkspath  in  Drusenräumen 
des  Granit  abgesetzt  worden,  worin  er  sich  nicht  selten 
findet.  Da  in  den  zersetzten  Graniten  trotz  des  stetigen 
Kalkgehaltes  nirgends  ein  Aufbrausen  mit  Säuren  zu  be- 
merken ist:  so  scheint  die  gleichzeitige  Bildung  und  Weg- 
führung von  kohlensaurem  Kalk  der  erste  Act  der  Zer- 
setzung zu  sein.  Die  Kieselsäure  hat  in  Folge  der  Fort- 
führung der  Basen  rehativ  zugenommen.  Die  Alkalien 
haben  in  ihrer  Summe  einen  Verlust  erlitten ;  das  Natron 
hat  aber  sogar  zugenommen.  Da  Chlornatrium  Kalisilicat 
zersetzt,  und  Natronsilicat  und  Chlorkalium  entstehen 
(Kap.  I.  No.9):  so  ist  denkbar,  dafs  diese  Zunahme  von  einer 
solchen  theil weisen  Zersetzung  des  Kalisilicat  herrührt. 

Das  Zersetzungsmittel;  das  Chlornatrium,  fehlt  kaum 
in  irgend  einem  Wasser.  Uebrigens  ist  es  sehr  auffal- 
lend, dafs  bei  Zersetzung  des  genannten  Granit  das  Na- 
tronsilicat der  Zersetzung  ganz  entgangen  ist,  während 
in   den   meisten   Fällen   dieses   Silicat   in   viel   größserer 


')  Der  Verfasser  hat  die  Analysen  im  wasserfreien  und  wasser- 
haltigen Zustande  angegeben. 
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Menge  als  das  Ealisilicat  zersetzt  vrird^  ja  manchmal  ganz 
verschwindet, 

Fuchs  bemühte  sich  auch,  die  Gemengtheile  der 
Harzer  Granite  im  frischen  und  im  zersetzten  Zustande 
zu  analysiren.     Es  gelang  dies  aber  nur  beim  Oligoklas. 

Die  Vergleichung  von  III  und  IV  zeigt  eine  bedeu- 
tende Abnahme  von  Ealkerde.  Diese  entspricht  der  eben 
so  bedeutenden  Abnahme  dieser  Erde  bei  Zersetzung 
des  Granit, 

Die  Alkah'en  haben  in  ihrer  Summe  nur  einen  ge- 
ringen Verlust  erlitten.  Das  Kali  hat  sich  vermehrt, 
das  Natron  vermindert,  während  sich  beim  Granit  (I  u.  II) 
das  Umgekehrte  zeigt.  Man  kann  daher  schliefsen,  dafs 
im  Wasser  gelöstes  Kalicarbonat  einen  Theil  des  Natron- 
silicat  umgewandelt  hat  (Kap.  I.  No.  38.  S.  73). 

Die  Sauerstoffquotienten  zweier  von  Fuchs  analy- 
sirter  Orthoklase  aus  den  vorstehenden  Graniten  gleich 
0,322  und  0,327  stimmen  mit  denen  des  normalen  Ortho- 
klas so  nahe  tiberein,  dafs  diese  Feldspathe  für  noch  voll- 
kommen unzersetzt  zu  halten  sind.  Ein  dritter  dagegen 
ergab  den  Sauerstoffquotienten  0,357,  woraus  zu  schliefsen 
ist,  dafs  dieser  schon  etwas  zersetzt  war  und  dabei  Kie- 
selsäure verloren  hatte  (Bd.  IL  S.  397),  während  der  zer- 
setzte Oligoklas  No.  IV  eine  Zunahme  der  Kieselsäure 
zeigt  (Bd.  II.  S.  450). 

V.  Monrepos.  Feinkörniger  Granit  mit  rothem  Feld- 
spath,  schwarzgrauem  Quarz,  wenig  Glimmer  und  Tur- 
malin.     G.  A.  Bjorklund. 

VI.  Dieselbe  Varietät,  aber  in  zerfallenem  Zustande  *). 
Hier  haben  zwar  beide  Alkalien  abgenommen,  Kali  aber 
in  gröferem  Verhältnisse  als  Natron. 

Auffallend  ist  die  bedeutende  Zunahme  der  Thonerde, 
Da  der  zersetzte  Granit  zerfallen  war:  so  möchte  man 
vermuthen,  dafs  trübe,  thonhaltige  Gewässer  über  densel- 
ben geflossen  seien.  Dafür  spricht  auch  der  Kalkgehalt 
in  VI,  der  in  V  fehlt;  dagegen  die  Abnahme  der  Kiesel- 
säure. Es  ist  zu  wünschen,  dafs  diese  Widersprüche 
durch  wiederholte  Analysen  beseitigt  werden. 


>)  Jahresber.  186S.  S.  863. 
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Man  sieht,  daPs  sowohl  bei  der  Metamorphose  als 
bei  der  Zersetzung  der  Gesteine  bald  Natronsilicate  in 
Kalisilicate,  bald  diese  in  jene  umgewandelt  werden  kön- 
nen, je  nachdem  die  Gewässer  bald  Ealicarbonat,  bald 
Chlornatrium  enthalten.  Diese  Processe  erleiden  mannich- 
fache  Modifieationen,  wenn  die  beiden  Zersetzungsmittel 
gleichzeitig  vorhanden  sind  und  bald  dieses ,  bald  jenes 
vorwaltet.  Es  kann  dann  geschehen^  daüs  die  zersetzen- 
den Wirkungen  sich  gegenseitig  aufheben. 

Es   folgen  hier  einige  Granitanalysen;   welche  auf* 
dessen  Zersetzung  Bezug  haben. 


I. 

n. 

m. 

TV. 

V. 

Kieselsäure    .     . 

.    58,60 

68,85 

58,40 

75,06 

77,71 

Thonerde  .    .    . 

16,85 

16,35 

17,40 

11,70 

10,13 

Eisenoxyd      .     . 

.      7.75 

2,10 

4,00 

1,04 

1,41 

Eisenoxydul       .     . 

— 

— 

— 

1,57 

2,15 

Manganoxydul   .    . 

— 

— 

— 

Spur 

Spur 

Kalk     .... 

4,65 

2,10 

7,20 

1,01 

1,13 

Magnesia  .    .     . 

3,42 

0,41 

0,08 

0,19 

0,21 

KaU 

)ß,81 

6,25 

4,50 

Natron      .     .    . 

8,69 

7,40 

2,56 

1,85 

Wasser      .    .    . 

2,05 

1,50 

1,02 

0,63 

0,43 

Summe 

)  100 

100 

100 

100,01 

99,52 

Sauerstoffquotient 

— 

— 

— 

0,21 

0,18 

I.  Oisans^  Moniagne  de  Tourott;  feinkörnig^  sehr 
reich  an  Oligoklas  und  dunklem  Magnesiaglimmer.  Mit 
kochender  Salzsäure  behandelt  86^25  %  Bückstand. 

IL  Ebendaher;  grünlich,  fettglänzend,  dem  Kiesel- 
schiefer ähnlich;  nur  kleine  Orthoklasblättchen  sichtbar, 
fast  kein  Glimmer.  Rückstand  nach  Behandlung  mit  ko- 
chender Salzsäure  93,7  %. 

III.  Ebendaher,  oberhalb  PSorotn;  röthlich,  gri^u, 
sehr  unkenntlich;  bildet  eine  1  metre  breite  Zone  an  der 
Grenze  des  Liasschiefer ;  kein  Glimmer  sichtbar.  Lang- 
sames Brausen  in  Salzsäure,  Rückstand  84,60%. 

I,  II  und  III  von  Del  esse*). 

Vergleicht  man  diese  Analysen  von  zersetzten  Gra- 
niten mit  denen  der  frischen:  so  zeigt  sich  keine  Yresent- 


')  Both  a.  a.  0.  S.3. 
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liehe  Verschiedenheit.  Die  Maxiraa  und  Minima  der  Be- 
standtheile  in  jenen  fallen  zwischen  die  Maxima  und  Mi- 
nima der  frischen  (S.  304). 

Wir  reihen  2  Analysen  (IV  und  V)  eines  Granit  an, 
welcher  ganz  besonders  zur  Zersetzung  geneigt  ist. 

Veranlafst  durch  die  Erscheinung,  dafs  der  aus  der 
Rapikivi  (fauler  Stein)  genannten  Granitvarietät  von  Fy- 
terlaks  in  Finnland  gearbeitete  Monolith  der  Alexander- 
säule zu  St,  Petersburg  bereits  nach  30  Jahren  seiner 
Aufrichtung  in  der  bedenklichsten  Weise  Symptome  der 
Zersetzung  zeigt,  hat  H.  S  t  r  u  v  e  ')  eine  genauere  Un- 
tersuchung dieses  Phänomens  wie  des  Gesteins  und  seiner 
Gemcngthcile  unternommen.  Dieses  in  Finnland  sehr 
verbreitete  und  überall  in  auffallender  Weise  dem  Zer- 
fallen unterworfene  Gestein  besitzt  eine  eigenthümliche 
concretionäre  Structur.  Eiförmige  Knollen  von  hell-  bis 
dunkelbraunem,  häufig  von  einer  Oligoklashülle  umgebe- 
nem und  von  Quarz  und  schwarzem  Glimmer  schichten- 
weise concentrisch-schalig  oder  vom  Centrum  aus  schrau- 
bengewindartig  durchwachsenem  Orthoklas  liegen  in  einem 
Gemenge  von  Glimmer  und  Quarz  eingebettet. 

Um  die  Verwitterungsfähigkeit  des  Gesteins  zu  prü- 
fen, wurden  gepulverte  Proben  der  beiden  analysirten 
Varietäten  in  einer  Flasche  der  Einwirkung  eines  Kohlen- 
säurestromes,  der  während  5  Tage  je  2  Stunden  durch 
das  in  Wasser  suspendirte  Pulver  geleitet  wurde,  ausge- 
setzt. Hierdurch  wurden  aus  je  100  Gewichtstheilen  des 
Granit  extrahirt: 


Kieselsäure.    Eisenoxydul. 

Kalk. 

Magnesia. 

Kali «). 

Summe. 

1)        0,110                 0,206 

0,307 

0,123 

0,249 

0,995 

2)  nicht  bestimmt      0,156 

0,199 

0,085 

0,052 

— 

Da  in  dem  schwarzen,  durch  Salzsäure  vollständig 
zersetzbaren  Glimmer  wesentlich  der  Eisengehalt  des  Ge- 
steins concentrirt  ist,  so  meint  Struve  dafs  die  durch 
Kohlensäure  aufgelösten  Substanzen  aus  jenem  Glimmer 
stammen.  Das  Zerfallen  des  Rapikivi  jedoch  müsse  nicht 
auf  eine  Zersetzung  des  Glimmer,   sondern  vielmehr  auf 


»)  Jahresber.  1862.  S.  784. 
*)  Als  Chlorkalium  in  Lösung. 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


Protogyn.  321 

ein  mechanisclies,  durch  Temperatiirveränderungen  be- 
wirktes Zerspringen  des  Feldspath  zurückgeführt  werden. 

In  diesem  Granit  findet  sich  Apophyllit,  wie  es 
scheint  ein  bis  jetzt  noch  nicht  bekanntes  Vorkommen. 
W.  Beck*)  fand  ihn  nahe  ebenso  isusammengesetzt  wie 
die  (Bd.  II.  S.  890)  angeführten  ApophylHte.  Vielleicht 
dafs  dieser  so  leicht  zersetzbare  Zeolith  die  Zersetzung 
des  Granit  auch  begünstigt. 

In  manchen  Graniten  finden  sich  auch  In  Drusen- 
räumen Chlorit,  Kalkspath  und  Flufsspath.  So  fand  ich 
im  Eönigl.  Mineralienkabinet  zu  Berlin  in  einem  Drusen- 
raume  von  Granit  diese  drei  Mineralien  zusammen  und 
aufserdem  noch  ein  viertes,  welches  mir  Laumontit  zu 
sein  schien.  Es  sind  diese  Bildungen  theils  Zersetzungs- 
theils  Auslaugeproducte  des  Granit. 


Der  eigenthümliche  Granit  des  Montblanc  (Protogyn) 
soll  sich  durch  einen  aber  nur  sehr  untergeordneten  Talk- 
gehalt auszeichnen.  Die  Analysen  desselben  müfsten  da- 
her im  VerhSltnifs  zu  denen  der  Gxanite  einen  gröfseren 
Gehalt  an  Magnesia  nachweisen.  Delesse*)  hat  aber  die 
Magnesia  theils  gar  nicht  bestimmt,  theils  nur  in  Gemein- 
schaft mit  den  Alkalien  angegeben.  Eine  Analyse  von 
Schönfeld  und  Roscoe*)  gibt  nur  1,11%  Magnesia, 
also  weniger  als  in  manchen  eigentlichen  Graniteii  an. 
Bunsen*)  fand  im  Protogyn  von  Montanvert  gar  nur 
0,41%  Magnesia. 

Gneifsartige  und  schiefrige  Varietäten  des  Protogyn 
sollen  einen  verhältnifsmäfsig  gröfsern  Talkgehalt  be- 
sitzen'^j,  was  aber  erst  noch  durch  specielle  Analysen 
bestätigt  werden  mü&te. 

>)  Jahresber.  1862.  S.  746. 

^)  Roth,  Gesteinsanalysen.  S. 4. 

»)  Ebend. 

*)  Ebend.  S.  66. 

*)  Ebend.  S.XXXI. 
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Kapitel  L. 

Felsitporphyri) 
(quarzhaltiger  und  quarzfreier).  i 

Vorkommen.  Sehr  verbreitet,  jedoch  in  dieser 
Beziehung  dem  Granit  nachstehend,  meist  massig  in  Kup- 
pen, Lagern,  Decken,  Stöcken  und  Gängen,  zuweilen  aber 
auch  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  sowie  in 
Lagern  von  schiefriger  Textur  und  einer  mitunter  nur 
wenige  Fufs  erreichenden  Mächtigkeit  (Lenne-OegenAen), 
Eichwald  fand  im  Euchthale  einzelne,  den  Porphyr- 
schichten  conform  eingelagerte  Schichten  eines  mit  rothem 
Sande  gemengten  Letten  (wahrscheinlich  zersetzter  Por- 
phyr). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Quarz, 
Orthoklas,  mehr  oder  weniger  Oligoklas  und  nicht  selten 
dunkelfarbiger,  sehr  selten  hellfarbiger  Glimmer,  bisweilen 
auch  Hornblende  in  meist  dichter,  seltener  glasiger  Grund- 
masse. Von  den  in  gröfseren  Krystallen  ausgeschiedenen 
Mineralien  sind  Quarz  und  Orthoklas  zusammen  oder  einzeln 
fast  stets  vorhanden,  Oligoklas  und  Glimmer  treten  we- 
niger auf.  Das  Verhältnifs  zwischen  Grundmasse  und 
Krystallen  ist  sehr  vertchieden,  bald  die  erstere,  bald  die 
letzteren  überwiegend  *). 

Das  Mikroskop  lehrt  nach  Zirkel')  durch  directen 
Nachweis,  dafs  die  Vermuthung,  die  Grundmasse  der  Por- 
phyre, —  sowohl  der  Felsitporphyre  als  der  porphyri- 
schen Quarztrachyte  —  bestehe  aus  einem  innigen  Ge- 
menge von  Quarz  und  Feldspath,  die  richtige  sei;  man 
gewahrt  in  einem  dünnen  Schliilf  wasserhelle,  mit  Flüs- 


')  In  Beziehung  auf  diesen  schon  von  Gerhard  gewählten  Na- 
men verweisen  wir  auf  Naumann 's  Geognosie  II.  Aufl.  S.  608  ff. 
«)  Roth's  Gesteinsanalysen.  S.  XXXII. 
^)  Nach  gefalliger  Mittheilung. 
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sigkeitsporen  dicht  durchsprenkelte  Körnchen,  (Quarz) 
und  trübe  grauweisse  Feldspaththeilchen,  beide  Gemeng- 
theile  sehr  wohl,  zumal  in  polarisirtem  Licht  von  einan- 
der unterscheidbar.  Die  Ansicht  aber,  dafs  derFeldspath 
in  dieser  Grundmasse  stets  den  Quarz  überwiege,  bestä- 
tigt sich  nicht  bei  allen  Gesteinen;  bei  sehr  vielen  zeigt 
sich  ein  ganz  anderes  quantitatives  Verhältnifs  der  Ge- 
mengtheile,  indem  der  Quarz  entschieden  an  Menge  vor- 
waltet. 

Zu  den  accessorischen  Gemengtheilen  des  Porphyr 
gehören  namentlich  Cordierit  in  Pinit  umgewandelt,  Gra- 
nat, Orthit  und  Eisenkies. 

Naumann^)  spricht  von  Uebcrgängen  de»  Porphyr 
in  Granit,  Syenit  und  Pechstein,  ohne  jedoch  den  Ueber- 
gfingen  in  die  beiden  erstgenannten  Gesteine  eine  ge- 
netische Bedeutung  zuzuerkennen.  Da  Felsitporphyre, 
Granite  und  Gneifse  in  ihrer  mineralogischen  und  ele- 
mentaren Zusammensetzung  einander  sehr  nahe  stehen: 
so  ist  sehr  schwer  zu  entscheiden,  ob  in  einem  gegebenen 
Falle  ein  wirklicher  Uebergang  stattfinde,  oder  ob  blos 
.  verschiedene  Abänderungen  eines  und  desselben  Gesteins 
vorliegen.  In  Beziehung  auf  den  Syenit  ist  nocli  zu  be- 
merken, dafa  die  Hornblende,  welche  ein  wesenth'cher 
Gemengtheil  desselben  ist,  auch  in  vielen  Porphyren,  na- 
mentlich den  quarzfreien  auftritt. 

Elementare  Zusammensetzung.  Bis  jetzt  sind 
56  Bauschanalysen  unzersetzter  quarzhaltiger  Felsitpor- 
phyre veröffentlicht  worden.  Die  nachstehenden  zehn 
enthalten  die  Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile. 

Von  sogenannten  quarzfreien  Porphyren  führt  Ro  t  h  *) 
noch  13  Analysen  an.  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  jeder  Por- 
phyr, dessen  Sauerstoffquotient  unter  0,33  fällt,  freie  Kie- 
selsäure enthalten  mufs  (S.  258).  Davon  ausgehend  haben 
wir  zwei  jener  Analysen  unbedenklich  denen  der  quarz- 
haltigen  Porphyre  zugezählt  und  beschränken  uns  Kürze 
halber  darauf,  die  sich  aus  den  übrigen  11  ergebenden 
Maxima  und  Minima   der  Bestandtheile  und  der  Sauer- 


')  Naamann's  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  II.  8.681  f. 
•)  A.  a.  0.  S.  17. 
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Stoffquotienten  in  einer  besonderen  Tafel  beizufügen^  ohne 
die  Analysen  selbst  aufzunehmen. 


Kieselsäure 

Thonerde  . 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Kalk     . 

Magnesia 

KaU 

Natron 

Wasser 


I. 
81,05 
11,49 

2,28 
0,40 
0,40 
2,07 
2,56 
0,93 


II. 
59,87 
11,21 

14,88 
5,87 

5,09 
2,54 


m. 

65,10 

19,80 

1,20 

Spur 

13,60 


IV. 

76,55 

8,21 

4,05 
0,24 
0,24 
3,63 
3,92 
1,39 


V. 
70,60 
13,50 

5,50 

0,25 
0,40 
5,50 
3,55 
0,77 


Summe  101,18  99,46  99,70  98,23  99,97 

Sauerstoffquot.  .     .  0,17          —  0,34          0,16  0,25 

VI.  VIL  VIII.          IX.            X. 

Kieselsaure   .     .     .  75,17  60,28  75,54  70,85  75,13 

Thonerde  ....  12,72  16,65  9,46  14,12  15,15 

Eisenoxyd     ...  —             —  1,89          2,72  — 

Eisenoxydul       .     .  3.25  10,51  —             —             1^2 

Manganoxydul  .     .  0,98  0,13  —             —  0,14 

Kalk 0,40  3,15  Spur          1,62  0,53 

Magnesia  ....  0,39          1,67  2,84          —  0,24 

KaH 7,77          2,47  j                     3,57  6,93 

Natron       ....  0,00          2,47  l  10,27          5,23  — 

Wasser      ....  1,35          3,61  I                     0,65           1,57 


100,94 
0,40 


100 


98,76 
0,25 


100,91 
0,22 


Summe     102,03 
Sauerstoffquot.  .     .      0,21 

I.  Bonneraberg  bei  Falkenstein  in  der  Ff  alz,  G.Bi- 
schof. 

II.  Sogenannter  Grünstein  von  Martinsschacht  (Lo- 
bejün).  In  lavendelblauer  oder  braunrother  Grundmasse, 
kloine  undeutliche  Feldspathe.  Kein  Quarz  wahrnehmbar. 
Einige  Stellen  haben  das  Ä  nsehen  von  Augi  t.  Hochmut  h. 

IIL  Porphyr  petrosiliceux  Doui  {Maine  et  Loire). 
Gelblich weifs  trennt  das  Kohlengebirge  von  den  talkigen 
Schiefern.     C  a  c  a  r  r  i  6. 

IV.  Gang  bei  Trosterud  bei  Christiania,  In  fast 
lavendelblauer  Grundmasse ,  die  durch  Bildung  von  Ei- 
senoxydhydrat gelblich  geworden,  flcischrother  Feldspath 
und  Quarzkrystalle.  Durch  weiter  fortgeschrittene  Oxyda- 
tion wird  die  Grundmasse  noch  dunkler  gelb.  Kj  e  r  u  1  f. 
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V.  Kreuznach.  Vorherrschend  roth.  In  dichter  Grund- 
masse kleine  Feldspathe  nnd  Quarze;  sparsam  tombak- 
brauner Glimmer.  Wasser  zieht  Chlorkalium;  Chlorna- 
trium und  Chlormagnesium  aus.     Schweizer. 

VI.  Thal  der  geraden  Lutter  oberhalb  Lauterberg. 
In  röthlich  brauner  dichter  Grundmasse.  Quarzkörner, 
zum  Theil  matte  fleischrothe  Orthoklase ;  sehr  wenig  Glim- 
mer, noch  weniger  Graphit  und  Pinit.  Klüfte  mit  Quarz- 
krystallen.    Etwas  verwittert.    Streng. 

VII.  Schlofsgarten  von  Werntngerode.  Grünlich 
graue,  beinahe  ganz  dichte  Grundmasse.  Ein  dunkelgrü- 
nes Mineral,  sehr  kleine  Einlagerungen  von  oft  mattem 
Feldspath,  sehr  selten  Quarz,  Granat^  Graphit,  hie  und 
da  metallisch  glänzende  Punkte  und  rothbraune  Blättchen 
von  halbmetallischem  Glanz.  Braust  wenig  mit  Säuren. 
Enthält  1,97  %  Kohlensäure.     Streng. 

VIII.  Waidenburg.  Alt  Lässiger  Sohlofsberg.  Hell- 
roth, ganz  unzersetzt,  wenige  Krystalle  von  gelblichem 
Feldspath.     v.  Bichthofen. 

IX.  Sandfelsen  bei  Halle.  Grundmasso  grau,  Ortho- 
klas röthlich,  Oh'goklas  weifs;  Quarz,  Glimmer,  Flufs- 
spath.     E.  Wolff. 

X.  HarZy  Westabhang  des -^werier^re«;  Grundmasse 
dicht,  beinahe  erdig,  hellgraulich  bis  grünlich-weifs;  etwas 
verwittert.     Streng. 

Maxima  und  Minima. 
ABC 


aas  den  68  Analysen  aller 

aus  den  quanhaltigen 

ans  den 

quanfrelen 

Felsitporphyre. 

Felsitporphyren. 

Felsitporphyren, 

Kieselsäure 

81,05        54,88 

81,05        59,87 

63,82 

53,85 

Thonerde    .     . 

20,35          8,21 

19,80          8,21 

20,35 

10,88 

Eisenoxyd 

6,50          — 

5,50          — 

— 

— 

Eisenoxydul    . 

14.88          — 

14,88          — 

10,05 

1,71 

Manganoxydul 

0,98          — 

0,98          — 

0,32 

— 

Kalk      .    .     . 

4,44          - 

3,15          — 

6,73 

0,38 

Magnesia   .     . 

3,54          — 

2,84          - 

3,54 

— 

KaU  .... 

13,60          — 

13,60          - 

6,30 

3,24 

Natron  .     .     . 

7,52          - 

5,23          — 

7,52 

8,18 

Alkalien     .    . 

13,60          4,63 

13,60          4,63 

13,34 

6,42 

Sanerstoffquot. 

0,51          0,16 

0,40          0,16 

0.51 

0,20 
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Classification  der  Zahl  der  Analysen  nach  gleichen  Sauerstoff- 
quotienten. 

0,2  0,3  0,4  0,5 

A  xxvm    XVI      vin      in 

B  xxvni    xin       v 

c  m        m       m 

Unter  dem  Namen  ^Porphyrit''  führt  Roth  Ge- 
steine an^  die  Oligoklas,  Hornblende^  sparsam  Eisenglanz 
und  Granat^  noch  sparsamer  Magneteisen  in  dichter  Grund- 
masse enthalten.  Orthoklas  führt  er  als  Gemengtheil  nicht 
an;  derselbe  mufs  aber^  da  das  Kali  das  Natron  überwiegt, 
fast  durchgehonds  vorhanden  und  sogar  gegen  Oligoklas 
vorherrschend  sein. 

Es  liegen  8  Analysen  dieser  Gesteine  vom  Harz 
vor.  Keine  war  aber  von  vollkommen  uuzersetztem  Ge- 
stein. Den  verschiedenen  Graden  der  Zersetzung  entspre- 
chen nur  geringe  Unterschiede  in  der  elementaren  Zu- 
sammensetzung. 

Wir  beschränken  uns  darauf,  die  Maxima  und  Mi- 
nima der  Bestandtheile  der  Analysen  anzuführen: 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Kalk    .     .     . 

Magnesia 

Kali     .     .     . 

Natron     .     . 

Alkalien 

Wasser    .     . 

Sauerstoffquotient 


Maxima. 
64,44 
16,65 
8,11 
0,82 
4,56 
2,71 
7,80 
2,92 
7,57 
3,45 
0,394 


Minima. 

59,04 

15,16 

4,70 

0,68 
0,59 
1,67 
0,14 
4,08 
1,05 
0,318 


Diese  Maxima  und  Minima  stimmen  im  Allgemeinen 
sehr  nahe  überein  mit  denjenigen  der  sogenannten  quarz- 
freien Porphyre  <^S.  326),  nur  ergeben  letztere  auffallender 
Weise  einen  so  über  wiegenden  Natrongehalt,  dafs  selbst 
dessen  Minimum  noch  nicht  von  dem  Maximum  desjenigen 
der  Porphyritc  erreicht  wird. 

Bildung.  Delesse beschreibt  Grau wackenschich- 
ten  von  Uohoten   bei   Bittsohweiler ,  welche  in  Porphyr 
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umgewandelt  sind  und  Feldsteinlager  einschliersen.  Sie' 
enthalten  erkennbare^  in  Anthraeit  umgewandelte  Pflan- 
zenreste (Bd.  IL  S.  401). 

Nach  Schmidt  zeigt  sich  in  den  Lennegegenden 
häufig  der  Thonschiefer  als  Nebengestein  von  Porphyr- 
gängeu  und  Stöcken  selbst  in  Felsitporphyr  umgewandelt. 
(Vergl.  LAufl.  Bd.  IL  S.317.) 

Ueber  das  Vorkommen  eines  thierischen  Ueberrestes 
(des  Schwanzschildes  eines  Homalonotus)  im  Feldspath- 
porphyr  des  Lennethales  und  die  daraus  sich  ergebenden 
Schlüsse  vergl.  Bd.  IL  S.  401. 

Die  Vergleichung  der  Tafel  auf  S.  304  mit  der  auf 
S.  326  zeigt  dieselben  Saucrstofl'quotienten  0,2—0,5  in 
den  Graniten  wie  in  den  Porphyren.  In  beiden  Klassen 
von  Gesteinen  kommt  der  Sauerstoffquotient  0,2  bei  weitem 
am  meisten  vor  und  die  den  Sauerstoffquotienten  0,3 — 0,5 
entsprechenden  Zahlen  nehmen  in  ihnen  fast  in  gleichem 
Verhältnisse  ab.  Man  kann  daher  den  Sauerstoffquotienten 
0,2  für  den  normalen  der  Granite  wie  der  Porphyre  halten. 
Dieser,  und  in  der  Regel  auch  der  Sauerstoflfquotient  0,3 
setzen  aber  die  Gegenwart  von  Quarz  voraus.  Bei  weitem 
die  Mehrzahl  beider  Klassen  von  Gesteinen  enthalten 
daher  Quarz,  mag  er  mineralogisch  nachzuweisen  sein 
oder  nicht. 

Da  endlich  auch  die  Maxima  und  Minima  beider 
Klassen  von  Gesteinen  ziemlich  mit  einander  überein- 
stimmen :  so  könnte  man  die  Granite  und  Porphyre  in 
chemischer  Beziehung  ohne  Weiteres  in  eine  Klasse 
bringen. 

Die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Granit  mit 
Verlust  der  Schichtung  ist  petrographisch  und  chemisch 
nachgewiesen  (S.  305  ff.).  Die  Umwandlung  des  Thon- 
schiefer in  Porphyr  kann  daher  ohne  alle  Schwierigkeit 
gedacht  werden. 

Zersetzung.  Nachstehende  Analysen  geben  hier- 
über Aufschlüsse. 
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I. 

II.         III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Kieselsäure     .     . 

76,29 

76,49     85,65 

73,15 

71,72 

80,20 

63,08 

Thonerde   .    .     . 

13,80 

13,25     10,58 

14,76 

20,87 

12,40 

16,13 

Eisenoxyd       .     . 

0,72 

0,88      — 

— 

— 

— 

— 

Eisenoxydul    .     . 

— 

—         1,03 

3,77 

2,21 

1,83 

8,42 

Manganoxydul     . 

^ 

_        _ 

0,28 

0,20 

0,19 

0,06 

Kalkerde    .     .     . 

— 

—        _ 

0,62 

0,49 

0,48 

0,46 

Magnesia   .     .     . 

— 

—        0,35 

0,09 

0,04 

0,30 

1,14 

Kali 

2,43 

!i*)».- 

6,45 

1,00 

3,31 

3,81 

Natron  .... 

5,39 

— 

— 

— 

1,00 

Wasser      .     .     . 

0,82 

1,17       1,87 

1,82 

6,35 

3,08 

4,52 

(Glühverlust) 

lÖä94~ 

Summe 

99,45 

98,95  100,00 

102,88 

101,79 

98,62 

Sauerstoffquot. .  . 

0,206 

0,195    — 

0,232 

0,277 

0,166 

0,325 

I.  Sandfelsen  bei  Halle,  Wahrscheinlich  aus  einem 
ganz  in  der  Nähe  vorkommenden  unzersetzten  Porphyr  her- 
vorgegangen, dessen  Zusammensetzung  die  Analyse  IX 
auf  S.  324  ergibt.  Die  rothe  und  graue  Farbe  desselben 
ist  völHg  verschwunden  und  das  Gefüge  schieferartig  ge- 
worden, so  dafs  sich  das  Gestein  nach  einer  bestimmten 
Richtung  in  mehr  oder  weniger  dünne  Platten  absondert, 
zwischen  welchen  sich  eine  kaolinartige  Substanz  abge- 
setzt hat.  Der  Feldspath  ist  ebenfalls  farblos  geworden 
und  zeigt  sich,  wie  die  Grundmasse,  zuweilen  etwas  zer- 
fressen und  durchlöchert.  Von  Glimmer  und  Flufsspath 
findet  sich  nichts  mehr.  Zur  Analyse  wurden  noch  harte 
und  feste  Stücke,  die  blos  gebleicht  waren,  ausgewählt. 
E.  Wolff '). 

II.  Gelblicher  Porphyr  von  demselben  Vorkommen. 
Er  zeigt  gleichfalls  ein  schiefriges  Gefüge  und  auf  den  Ab- 
sonderungäflächen  eine  kaolinartige  Masse  von  derselben 
schmutziggelben  Farbe  wie  der  Porphyr  selbst.  Derselbe. 

IIL  Thonstein  aus  einem  Melaphyrbruche  am  Don- 
ncrsberg  bei  DannenfeU  in  Rheinbaiern;  nach  meiner 
Analyse. 

IV.  Harzy  Westabhang  des  Auerberges.  Bildet  die 
Verwitterungsrinde  desjenigen  Porphyrs,  auf  den  sich  die 
Analyse  X  au  f  S.  324  bezieht ;  ganz  braun  gefärbt.  Streng. 

V.  Ebendaher,    HaidschnabeL     Sehr   stark  zersetzt, 


>)  Joum.  für  pract.  Chemie.  1845.  Bd.  XXXIV.  S.  198. 
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hellgrünlich-grau,  beinahe  erdig,  kaum  als  Porphyr  kennt- 
lich.   Derselbe. 

VI.  Ebendaher,  Porphyrgang  bei  Herzberg,  Stark 
▼erwittert,  gelblich  graue  matte  Grundmasse,  gefleckt, 
beinahe  roggenstcinartig.    Derselbe. 

VII.  Ebendaher,  nördlichster  Theil  von  Elhingerode 
am  Fufswege  nach  dem  Bückenberge,  Grauer  Porphyr; 
braune,  bröckelige  Grundmasse,  völlig  erdig.  Derselbe. 

Die  Vergleichung  von  I  mit  IX  (S.  324)  ergibt,  dafs 
sich  in  Folge  der  Verminderung  der  Basen  der  Kiesel- 
säuregehalt  relativ  vermehrt  hat.  Das  Kaolin  zwischen 
den  Platten  erklärt  die  Zunahme  der  Kieselsäure  und  die 
Abnahme  der  Thonerde.  Das  Bleichen  rührt  von  dem 
gröfstentheils  fortgeführten  Eisenoxyd  her,  welches  natür- 
lich nur  durch  die  reducirende  Wirkung  organischer 
Substanzen  als  Oxydul  fortgeführt  werden  konnte.  Da 
in  diesem  Porphyr  der  Flufsspath  fehlt:  so  ist  das  gänz- 
liche Verschwinden  der  Kalkerde  wahrscheinlich  der  Fort- 
führung desselben  zuzuschreiben.  Hier  stofsen  wir  wieder 
auf  das  schon  berührte  anomale  Verhältnis,  dafs  das  Kali 
theilweise,  aber  nichts  vom  Natron  fortgeführt  wurde. 

.II,  welches  dem  vorigen  chemisch  und  physikalisch 
sehr  ähnlich  ist,  kann  gleichfalls  nur  für  einen  in  Zer- 
setzung begriffenen  Porphyr  gehalten  werden.  Was  hier- 
über beim  vorigen  bemerkt  wurde,  gilt  auch  von  diesem; 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  diesem  mehr  Natron 
als  Kali  fortgeführt  wurde.  In  Fällen,  wie  in- den  vor- 
liegenden, wo  die  Gegenwart  von  verwitterten  Kali-  und 
Natronfeldspathen  nachgewiesen  ist,  möchte  die  Erklärung 
dieses  verschiedenen  Verhaltens  darin  zu  suchen  sein, 
dafs  bald  diese,  bald  jene  mehr  der  Zersetzung  ausgesetzt 
sind.  Wir  sehen,  wie  nicht  selten  zersetzte  Feldspathe 
neben  andern  frischen  von  derselben  Species  sich  finden; 
noch  leichter  ist  daher  zu  begreifen,  wie,  je  nach  ver- 
schiedenen Umständen  bald  Kali-,  bald  Natronfeldspathe 
in  höherem  Grade  der  Zersetzung  unterliegen,  und  wie 
das  Gestein  in  Folge  dieser  partiellen  Zersetzung  bald 
mehr  Kali,  bald  mehr  Natron  verliert. 

Aus  der  Vergleichung  von  IV  mit  X  (S.  324)  ergibt 
sich,  dafs  hier  die  Zersetzung  eine  wesentlich  verschiedene 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


330  Felsitporphyr.    Zersetzung. 

Richtung  genommen^  indem  die  Kieselsäure  sich  vermin- 
dert hat,  dagegen  eine  bedeutende  Zunahme  von  Eisen- 
oxydul und  Manganoxydul  eingetreten  ist.  Es  können 
also  nur  eisen-  und  manganhaltige  Gewässer  gewesen 
sein,  welche  die  Zersetzung  bewirkt  haben.  Streng 
hat  auffallender  Weise  bei  dieser  und  anderen  Analysen 
zersetzter  Porphyre  sämmtliches  Eisen  als  Oxydul  ange- 
nommen, obschon  die  rostbraune  Farbe  der  Gesteine  minde- 
stens auf  ein  Vorherrschen  des  Eisenoxyd  schliefsen  läfst. 

Bei  III,  V,  VI  und  VII  ist  eine  solche  Vergleichung 
nicht  zulässig,  weil  die  unzersetzten  Porphyre,  aus  denen  die- 
selben hervorgegangen,  nicht  analysirt  worden  sind.  In  VI 
zeigt  sich  indessen  ein  sehr  bedeutender  Eieselsäuregehalt. 

Schliefslich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  ein  schwa- 
ches Brausen  der  Porphyre  nicht  zu  den  Seltenheiten 
gehört.  Es  finden  sich  ganz  zersetzte  Basalte  (siehe  Ba- 
saltkapitel),  welche  nicht  im  mindesten  brausen.  In  den 
Basalten  beträgt  aber  der  Kalk  bei  weitem  mehr  als  in  den 
Porphyren.  Woher  kommt  es,  dafs  die  geringe  Menge 
kohlensaurer  Kalk,  welche  bei  der  Zersetzung  der  Kalksili- 
cate  der  Porphyre  entsteht,  zurückbleibt,  dagegen  die  viel 
gröfsere  in  den  Basalteh  häufig  gänzlich  fortgeführt  wird  ? 

Die  nahe  Uebercinstimmung  der  Analyse  des  Por- 
phyr No.  I.  (S.  324)  mit  derjenigen  des  Thonstein  No.  III. 
(S.  328)  und  das  nahe  Vorkommen  beider  Gesteine  be- 
rechtigt zu  dem  Schlüsse,  dafs  jener  Thonstein  aus  dem 
Porphyr  hervorgegangen  sein  dürfte,  indem  Gewässer 
aus  letzterem  den  gröfsten  Theil  seiner  Alkalien  fortge- 
führt haben.    (Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1662  f.) 

In  den  von  E.  Wo  1  f  f  analysirten  Porphyren  (I und  II) 
finden  sich  verschiedene  Zersetzungsproducte.  Erstens 
der  sogenannte  Chromocher  auf  Absonderungsflächen 
sehr  zersetzten  Gesteins,  oder  auch  in  dünnen,  dasselbe 
durchziehenden  Schnüren.  Er  ist  ein  Gemeng  von  25,55 
bis  26,42  %  einer  in  Schwefelsäure  unlöslichen,  aus  94,16  % 
Kieselsäure  und  4,49  Thonerde,  Eisen-  und  Chromoxyd 
bestehenden  Substanz  und  von  73,58  bis  74,45  %  Kaolin, 
welches  46,11  %  Kieselsäure,  mithin  nahe  dessen  normale 
Zusammensetzung  hat  und  aufserdem  4,28  %  Chromoxyd 
enthält.    Zweitens  die  sogenannten  Knollensteine,  Aus- 
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ftillungsmassen  von  Gangspalten  und  Klüften  in  diesen 
Porphyren,  welche  in  der  Nähe  dieser  Spalten  im  höch- 
sten Grade  zersetzt  sind.  Die  KnoUenstcine ,  dichte, 
weifse  Massen,  enthalten  auf  den  Bruchflächen  viele  kleine 
glänzende  Quarzkörner  so  wie  ganz  kleine  Pünktchen 
und  feine  Striche,  welche  zersetzte  Feldspathe  sein  sollen. 
Nach  der  Analyse  von  sechs  Knollensteinen  bestehen  sie 
aus  97,01  bis  99,11%  Kieselsäure  und  0,83  bis  1,81% 
Thonerde,  Eisenoxyd  mit  oder  ohne  Manganoxyd  und 
Glühverlust  »). 

Der  Chromocher  erscheint  als  eine  in  Kaolin  und 
Kieselsäure  zersetzte  porphyrische  Masse,  in  welcher  beide 
Zersetzungsproducte  gröfstentheils  noch  vorhanden  sind. 
Die  Knollensteine  enthalten  aber  blos  das  zweite  dieser 
Zersetzungsproducte,  die  Kieselsäure,  mit  geringen  Men- 
gen von  Basen.  Der  Chromocher,  auf  Absonderungsflächen 
oder  in  dünnen  Schnüren  im  Gesteine,  ist  wahrscheinlich 
aus  den  sich  berührenden  Gesteinsflächen  in  Folge  der 
hier  durchgedrungenen  Gewässer  entstanden.  Die  Knol- 
lensteine scheinen  dagegen  Absätze  aus  Gewässern  zu 
sein,  welche  aus  zersetzter  Feldspathmasse  der  Porphyre 
die  Kieselsäure  mit  ganz  geringen  Mengen  beigemischter 
Basen  aufgenommen  und  in  die  Spalten  oder  Klüfte  ge- 
führt haben,  während  das  Kaolin  zurückgeblieben  ist. 
(Vergl.  Bd.  IL  S.  423.)  Dafs  diese  Erklärung  die  richtige 
sei,  würde  sich  aus  einer  Analyse  des  zersetzten  Neben- 
gesteins ergeben,  sofern  dieselbe  eine  Verminderung  der 
Kieselsäure  nachweisen  sollte,  wie  in  IV  (^S.  328).  Dem- 
zufolge würde  die  Zersetzung  der  in  Rede  stehenden 
Porphyre  an  verschiedenen  Stellen  verschiedene  Rich- 
tungen genommen  haben.  Theils  würde  ein  Theil  der 
Basen  fortgeführt  und  dadurch  eine  Zunahme  der  Kie- 
selsäure bewirkt  worden  sein,  theils  würde,  wie  oben 
angeführt,  Kieselsäure  als  Zersetzungsproduct  des  Feld- 
spath  mit  Zurücklassung  von  Kaolin  fortgeführt  worden, 
theils  würden  die  Zersetzungsproducte  der  sich  berüh- 
renden Gesteinsflächen  gröfstentheils  an  Ort  und  Stelle 
zurückgeblieben  sein. 

»)  E.  Wolff  a.  a.  0.  S.  202  fif. 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


Kapitel  Li. 

Ferlflteine   und   Peohtteine. 
A.    Perlsteine. 

Vorkommen  und  mineralogische  Zusam- 
mensetzung. Sie  bilden  eigenthümliche,  aus  gröfscren 
oder  kleineren,  bisweilen  concentrischscbalig  abgeson- 
derten Körnern  von  SphSrulith  zusammengesetzte  Fels- 
massen, die  namentlich  in  Ungarn^  wo  sie  sehr  häufig 
und  ausgezeichnet  auftreten,  in  naher  geognostischer  und 
genetischer  Beziehung  zu  trachytischen  Gesteinen  zu  ste- 
hen scheinen  *).  Aufserdem  enthalten  sie  nur  selten  Kör- 
ner von  Sanidin  oder  Glimmerblättchen,  bisweilen  auch 
Quarzkryställchen  und  sind  grau,  gelb,  roth,  braun  in 
verschiedenen  Schattirungen  oder  auch  gestreift.  Zu  den 
accessorischen  Gemengtheilen  gehören  noch  Nester  und 
Trümmer  von  Jaspis  und  Opal  (Feueropal). 

Elementare  Zusammensetzung.  £s  liegen 
folgende  Analysen  vor,  die  sich  theils  auf  das  ganze  Ge- 
stein, theils  nur  auf  die  dessen  Hauptmasse  bildenden 
Sphärulithe  beziehen. 
I. 


Kieselsäure 

Thonerde  . 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Kalk      . 

Magnesia 

KaU      . 

Natron 

Wasser 

Summe 
SauerstofiTquot. 


75,25 

12,00 

1,60 

=  I 

0,50 
4,50  \ 
4^0 


n. 

77,00 
13,00 


m. 

72,87 

12,05 

1,75 


2,00»)  _ 

1,50       1,30 
-  1,10 

Spur 
6,13 
3,00 


2,70 
4,00 


IV. 

73,00 

12,31 

2,05 


1,20 
1,47 
5,96 
1,36 
2,90 


V. 

70,59 

13,49 

1,60 
0,30 
1,31 
0,70 
4,29 
3,52 
3,70 


VI. 

77,20 

12,47 

2,27 


3,34 
0,73 

)  4,27  ») 


vn. 

72,20 
15,65 

1,64 
0,50 
0,98 
0,62 
1,71 
5,52 
1.12 


98,35  100,20    98,20  100,25    99,50  100,28    99,94 
—         —  0,225    0,217    0,240    0,209    0,260 


*)  Beudant  Voyage  min.  et  g6ol.  en  Hongrie.  Das  Vorkom- 
men der  nicht  sehr  häufigen  Perlite  in  Europa  ist  besonders  wich- 
tig in  Ungarn^  wo  sie  sich  bei  Tohay  über  einen  Raum  von  mehr 
als  12  Q.  Meilen  verbreiten. 

*)  Als  Oxyd  berechnet. 

')  Ais  Natron  berechnet. 
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I.  Ungarn^  zwischen  Kereziur  und  Tohay.  Dunkel- 
aschgrauer, hier  und  da  gelblichgrau  gestreifter  Perlstein ; 
lagerweise   mit  Thonporphyr   wechselnd.     Klaproth^). 

IL  Mexico,  Cinapecuaro,  Perlstein.  Vanquelin-). 

III.  Ungarn  f  Hlinik  unweit  Chemnitz;  Perlstein. 
O.  L.  Erdmann'). 

IV.  Ebendaher;  porphyrartiger  Perlstein,  reichlich 
Sanidin  und  etwas  braunen  Glimmer  enthaltend.  Bam- 
melsberg*). 

V.  Sardinien^  Grotta  dei  Colombi  auf  San  Antioooo. 
Grauer  durchscheinender  Perlstein;  enthält  Feldspath  und 
braunen  Glimmer.    Deles§e'). 

VI.  Sphärulith  aus  No.  III  mit  strahligem  Geftige, 
wenig  schwarzem  Glimmer  und  Quarzkernen.  0.  L. 
Erdmann^). 

VII.  Sphärulith  aus  No.  V;  heller  als  der  Perlstein 
selbst;  concentrisch  schalig  und  von  einer  kieseligen 
Hülle  umgeben ;  schliefst  häufig  Feldspath  und  Glimmer 
ein.    Del  esse*). 

Die  vorstehenden  Analysen  ergeben  eine  nahe  über- 
einstimmende Zusammensetzung  nicht  nur  der  Perjsteine 
unter  einander,  sondern  auch  dieser  und  der  Sphärulithe. 

Bildung  und  Zersetzung.  Was  von  der  Bil- 
dung der  nachfolgenden  Pechsteine  gilt,  hat  auch  Bezug 
auf  die  der  diesen  nahe  verwandten  Perlsteine.  Analysen 
zersetzter  Perlsteine  liegen  nicht  vor. 

B.    Pechsteine. 

Vo  r  k  0  m  m  e  n.  Sie  bilden  theils  eigenthümliche 
Gebirgsmasscn,  theils  kommen  sie  gang-  oder  stockförmig 

')  N.  allgem.  Journ.  der  Chemie.  Bd.  V.  S.  230. 

•)  Journ.  für  techn.  Chemie.  Bd.  XV.  S.  40. 

•)  Roth  a.  a.  0.  S.  15. 

*)  Journ.  für  techn.  Chemie.  Bd.  XV.  S.  38.  Es  liegrt  noch  eine 
Analyse  desselben  Sphärulith  von  Ficinus  vor  (Schweigger 's 
Journ.  Bd.  XXIX.  S  136),  welche  im  Allgemeinen  nahe  übereinstim- 
mende Resultate ,  nur  auffallender  Weise  gar  keine  Kalkerde  erge- 
ben hat. 

*)  Roth  a.  a.  0.  S.  15. 
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in  verschiedenen  anderen  Gesteinen  vor.  Nach  Jame- 
son  zeigte  ein  Pechsteingang  in  Granit  auf  der  Insel 
Egg  eine  säulenförmige  Absonderung. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Die 
Pechsteine  sind  derb,  von  körniger  oder  dichter,  seltener 
stängeliger  Zusammensetzung.  Nach  der  Farbe  lassen 
sich  drei  Hauptarten  unterscheiden:  grüne,  rothe  und 
schwarze.  Der  sogenannte  Pechsteinporphyr  enthült  kry- 
stallinische  Körner  von  Quarz,  Orthoklas,  seltener  Oligo- 
klas  oder  auch  Glimmerschuppen.  Auch  Nester,  Trüm- 
mer und  Adern  von  Chnlcedon  oder  Hornstein  kommen 
hier  und  da  vor.  Manche  Gesteine,  namentlich  sächsische 
sind  ausgezeichnet  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Ku- 
geln von  Felsitporphyr  von  Erbsengröfse  bis  zu  10  Fufs 
Durchmesser;  in  anderen  finden  sich  mehr  oder  weniger 
scharfkantige  und  veränderte  Bruchstücke  von  Porphyr, 
Thonschiefer,  Glimmerschiefer  und  Gncifs. 

An  mehreren  Orten  der  Meissener  Gegend  geht  der 
Pechstein  in  den  deutlich  geschichteten  Pechthonstein 
über  und  zwar  häufig  so,  dafs  die  hangenden  Schichten 
aus  Pechstein,  die  liegenden  aus  Pechthonstein  bestehen. 
Auch  Uebergänge  in  Perlstein  finden  statt,  welche  der 
sehr  nahe  übereinstimmenden  chemischen  Zusammensez- 
zung  dieser  beiden  Gesteine  entsprechen. 

Die  trachytischen  Pechsteine  sind  nachZirk  el  (hand- 
schriftliche Mittheilung)  keine  homogene  glasartige  Sub- 
stanz, sondern  man  sieht  unter  dem  Mikroskop,  dafs  eine 
Unzahl  von  schmalen,  nadeiförmigen,  nach  allen  Richtun- 
gen umhergestreuten  Krystallen  in  einer  glasartig  schei- 
nenden Masse  eingebettet  liegt.  Die  Substanz  der  nur 
durch  ihre  Umwandlung  erkennbaren  Krystalle,  welche 
selten  die  Gröfse  von  0,02  Mm.  überschreiten,  scheint 
mit  der  Glasmasse  identisch,  ihr  Umrifs  ein  klinobasischer, 
feldspathartiger.  Je  besser  man  das  Auge  an  das  Kry- 
stallgewirre  gewöhnt  und  je  stärkere  Vergröfsemng  man 
anwendet,  in  desto  gröfserem  Grade  löst  sich  die  glas- 
artig scheinende  Grundmasse  ebenfalls  in  Glaskrystalle 
auf,  so  dafs  die  Vermuthiing,  mit  vervollkommnetcren 
Beobachtungsniitteln  würde  die  ganze  Pechsteinmasse  sich 
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886 


als  ein  Aggregat  yon   glasigen  Erystallnadeln  ergeben^ 
vielleicht  nicht  zu  gewagt  ist. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
18  Analysen  unzersetzter  Pechsteine  vor.  Die  nachste- 
henden neun  enthalten  die  Maxima  und  Minima  derselben. 


Kieselsänre    . 

Thonerde 

Eisenoxyd     . 

Eisenoxydnl 

Manganoxydul 

Kalk     .    . 

Magnesia 

Kali      .     . 

Natron 

Wasser 


I. 
75,78 
10,70 

1,29 


1,95 

1,31 
2,72 
7,14 


n. 

63,50 
12,74 

3,80 

4,46 


6,22 
8,00 


m.  IV.  V. 

73,68  70,10  72,42 

9,23  9,71  11,26 

2,08  6,62  0,76 


3,50 
0,81 
0,76 
1,48 

8,07 


2,10 
3,31 
1,32 

1,69 
5,93 


1,35 
0,28 
3,80 
2,36 
7,64 


Summe     100,89        98,72 

99,61 

99.78 

99,86 

Sauerstoffquotient 

0,17          0,29 

0,17 

— 

0,18 

VI. 

Vll. 

vm. 

IX. 

Kieselsäure 

.    72,99 

72,92 

72,51 

74,98 

Thonerde    .     . 

12,34 

10,98 

11,24 

11.01 

Eisenoxyd  .     .     . 

— 

0,88 

0,91 

0.90 

Eisenoxydul    .     . 

1,27 

— 

— 

— 

Manganoxydul 

— 

— 

— 

— 

Kalk  .... 

Spur 

1,13 

1,16 

0,76 

Magnesia     .     . 

— 

1,63 

0,07 

— 

Kali    ...    . 

0,52 

1 

4,10 

3,10 

Natron    .    .    . 

.      7,11 

3,77 

1,35 

1,40 

Wasser  .... 

5,50 

7,85 

7,83 

7,06 

Summe    99,73        99,16        99,17        99,20 


Sauerstoffquotient    .      0,20  — 


0,18  0,16 


I.  Meissen,     Schwarz.     König. 

II.  SchoUland.    Insel  Arran.    Gänge  in  Granit  und 
rothem  devonischen  Sandstein.     Thomson. 

III.  Meüsen.    Roth.     Sackur. 

IV.  Zwickau.    Schwarz,     Vehiing. 

V.  Meüsen.    Both.    Durchscheinend.    Bodenstab. 

VI.  Spechtahausen    bei    Tharand.     Obsidianähnlich. 
R.  Richter. 
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VIL  Meissen.  Datthnitz.  Gelblich-grün.  Rentzsch. 

VIII.  Meissen.  Korhitz,  Roth  durchscheinend.  Hesse. 

IX.  Meissen.     Schwarz.     Mittenzwei. 

Maxima  und  Minima  aus  allen  *)  vorliegenden  Analysen  unzersetzter 

Pechsteine. 

Kieselsäure    ....  75,78  63,50 

Thonerde 12,74  9,23 

Eisenoxyd      ....  5,62  — 

Eisenoxydul   ....  3,80  — 

Manganoxydul    ...  2,10  — 

Kalk 4,46  Spur 

Magnesia 1,63  — 

Kali 4,10  0,52 

Natron 7,11  1,35 

Alkalien 7,63  1,69 

Sauerstoffquotient  .     .  0,286  0,161 

Classification  der  Analysen  nach  gleichen  Sauerstoffquotienten. 
XIV  I 

0,2  0,3 

Die  Vergleichung  der  Pechsteinanalysen  mit  denen 
der  Perlsteine  ergibt  eine  sehr  ähnliche  Zusammensetzung 
beider  Gesteine,  nur  zeichnen  sich  jene  durch  einen  weit 
höheren  Wassergehalt  aus. 

Bildung.  Die  normalen  Sauerstoffquotienten  der 
Pechsteine  (0,2)  stimmen,  mit  denen  der  Liparite  nahe 
überein.  Die  Vergleichung  der  Analysen  beider  Ge- 
steine zeigt  häufig  gleichfalls  eine  nahe  Uebereinstim- 
mung,  nur  treten  die  Alkalien  in  den  Pechsteinen  mehr 
zurück.  Es  können  demnach  die  Pechsteine  aus  den  Li- 
pariten  entstanden  sein.  Auf  der  andern  Seite  stimmen 
auch  die  Sauerstoffquotienten  der  Pechsteine  mit  denje- 
nigen der  quarzreichen  Felsitporphyre  ebenso  nahe  über- 
ein und  beweisen  daher  auch  die  Möglichkeit  des  Her- 
vorgehens jener  Gesteine  aus  diesen,  wofür  auch  noch 
ganz  besonders   das  oben  erwähnte  häufige  Vorkommen 


')  Bemerkenswerth  ist  die  sehr  grofse  üebereinstimmung  der 
Mehrzahl  dieser  Analysen.  Unter  den  vorliegenden  18  schwankt 
nämlich  in  12  die  Kieselsäure  nur  zwischen  72,42  und  73,70,  die 
Thonerde  zwischen  10,98  und  12,34  und  die  Kalkerde  zwischen  0,74 
und  1,35%. 
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von  Einschlüssen  von  Felsitporphyr  in  Pechstein  spricht. 
Der  bedeutende  Wassergehalt  und  die  Gegenwart  bitu- 
minöser Substanzen*)  in  den  Pechsteinen  zeigt  an,  dafs 
bedeutende  Zersetzungsprocesse  in  ihnen  stattgefunden 
haben. 

Jenzsch*)  hält  es  nach  mikroskopischen  Untersu- 
chungen für  wahrscheinlich;  dafs  die  Pechsteine  aus  der 
Zersetzung  von  Felsitporphyr  hervorgegangen  sind,  in- 
dem dabei  die  Auslaugungsproducte  des  letzteren  nur  zum 
Theil  weggeführt,  der  gröfsere  Theil  derselben  aber, 
einem  Cement  vergleichbar,  mit  den  noch  unzerstörten 
Gemengtheilen  des  Gesteins  eine  homogen  erscheinende 
Masse  von  einem  dem  Fettglanz  sich  nähernden  Glasglanz 
bildete.  (Vcrgl.  Kap.  LIV.)  Sc  he  er  er")  ist  der  An- 
sicht, dafs  ein  Theil  der  Pechsteine  durch  submarine  Ce- 
mentation  von  Tuffschichten  entstanden  sein  möge. 

Zersetzung.  Aus  den  5  vorliegenden  Analysen 
zersetzter  Pechsteine  nehmen  wir  4  auf  und  reihen  die- 
sen 2  Analysen  von  Pechthousteinen  an,  weil^  diese  Ge- 
steine wahrscheinlich  auch  Zersetzungsproducte  der  Pech- 
steine sind. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure  .    . 

.    72,90 

64,09 

62,51 

64,04 

79.85 

80,56 

Thonerde      .     . 

12,30 

11,93 

11,47 

10,40 

11;67 

10,98 

Eisenoxyd    .     . 

.      1,78 

4,68 

11,05 

9,36 

0,79 

0,62 

Kalk    .... 

.      2,70 

3,16 

2,67 

4,24 

0,92 

0.73 

Magnesia      .    . 

.    Spur 

8,47 

2,11 

— 

0.68 

0,27 

Kali     .... 

;  j  0,76 

— 

Spur 

3,63 

4,72 

4,23 

Natron     .     .     . 

3,76 

3,03 

2,91 

1.23 

0,92 

Wasser    .    .    .    . 

10,90 

7,92 

7,14 

5,13 

1,37 

1.29 

Summe 

101,25 

99,01 

99,98 

99,71 

101,23 

99,60 

Sauerstoffquotient 

— 

0,286 

0,298 

0,272 

0,168 

0,152 

I.   Meisten 

,  Korbit 

z;  rother  trüber  Pechstein  *). 

Col- 

1  i  g  n  0  n. 

')  Der  Pecbstein  von  Zwickau  enthält  bisweilen  selbst  verkohlte 
Pflanzenüberreste. 

')  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft.  1856.  S.  208. 

•j  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.  40. 

*)  Es  liegt  noch  eine  Analyse  desselben  Gesteins  vonCrusius 
vor,  die  sehr  nahe  übereinstimmende  Resultate  geliefert  hat. 

BlMhof  OMlOffi«.  UL  S.  Anfl.  22 
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II.  Zwickau;  zu  einer  gelbgrauen  Masse  verwitterter 
schwarzer  Pechstein.    Vehling. 

III.  LcJce  Superior ,  hie  iioyale;  Gang  im  Trapp. 
Forsterund  Whitney. 

IV.  Irland,  Donegal,  Lough  E»ke;  Pechsteinporphyr, 
geht  in  ooHthischen  Porphyr  über;  Höhlungen  mit  weifsem 
Stilbit  erfüllt.     Haughton. 

V.  Qaraehach  bei  Meisaen.  Pechthonstein  mit  vielen 
eingestreuten  rauchgrauen  Quarzkörnern  und  ausgeschie- 
denen gröfseren  Quarzpartieen.  Steht  lokal  dem  Pech- 
stein, näher  als  No.  VI.     Bentzsch. 

VI.  Ebendaher;  von  gleicher  Kufserer  Beschaffen» 
hcit,  steht  aber  dem  Pechstein,  dem  Ansehen  und  dem 
Fundorte  nach  ferner.     Derselbe. 

lieber  den  Gang  der  Zersetzung  läfst  sich  nichts 
Bestimmtes  sagen.  In  I  bis  IV  zeigt  sich  eine  Zunahme 
der  Sauerstoffquotienten,  dagegen  in  den  Thongesteinen 
(V  und  VI)  eine  Abnahme  derselben. 
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Trachytlsche  Gesteine. 

Vorkommen.  Als  isolirte  Berge,  das  Grundge- 
birge überragend,  häufig  von  sehr  regelmäfsiger  kuppen- 
formiger  Gestalt,  oft  auch  reihen-  oder  gruppenförmig 
angeordnet.  Auch  als  Kratere  {phlegräisohe  Felder,  Insel 
Oran  Canaria),  als  Ströme  oder  Decken,  hier  und  da 
mit  trachytischen  TuflFen  und  Conglomeratschichten  wech- 
sellagernd (Cantal,  Moni  d*or,  Ischia)  und  endlich  nicht 
selten  in  Form  von  Gängen  in  Trachyt  selbst,  und  in  Tra- 
chjtconglomerat. 

Die  Structur  des  Trachyt  ist  im  Allgemeinen  mas- 
sig ;  bisweilen  zeigt  er  aber  auch  eine  bank-,  säulen-  oder 
plattenförmige,  sehr  selten  {Stemelberg  im  Steheng ehirge) 
eine  cyUndrisch-  oder  kegelförmig-schalige  Absonderung. 

Minerale  gischeZusammensetzung.  Der  vor- 
waltende und  wesentlichste  Gemengtheil  des  Trachyt  ist 
der  Sanidin  oder  glasige  Feldspath.  Der  Oligoklas  ist 
nächst  ihm  am  reichlichsten  vertreten,,  derselbe  scheint 
keiner  Trachy  tabänderung,  viel  leicht  einige  Sanidintrachyte 
ausgenommen,  ganz  zu  fehlen.  Aufser  diesen  beiden  Feld- 
spathen  kann  man  als  deren  häufigste  Begleiter  Horn- 
blende, Magnesiaglimmer  und  Augit  nennen.  Die  drei 
letzteren  Mineralien  treten  in  sehr  verschiedenen  Men- 
genverhältnissen auf;  der  dunkle  Magnesiaglimmer  und 
die  Hornblende  scheinen  sich  gegenseitig  vertreten  zu 
können,  fehlen  aber  fast  nie,  während  Augit  schon  zu 
den  selteneren  und  nur  bei  einer  Varietät  zu  den  wesent- 
Uchen  Gemengtheilen  gerechnet  wird. 

G.  Ro  s  e  hat  nach  dem  Vorwalten  oder  Zurücktreten 
der  bis  jetzt  genannten  Mineralien  4  Hauptvarietäten  des 
Trachyt  unterschieden. 

Die  erste  Abänderung  besteht  vorwaltend  aus 
Sanidin^  daher  sie  den  Namen  Sanidintrachyt  führt.    Be- 
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rücksichtigt  man  hierbei  mit  Roth  das  Vorhandensein 
oder  Fehlen  des  Quarz,  so  kann  man  zweckmäfsig  zwei 
Unterabtheilungen  machen:  die  eine  führt  Quarz,  die  an- 
dere nicht,  oder  nur  als  Seltenheit  und  äufserst  unter- 
geordnet; erstere,  (deren  Kieselsäure  bis  auf  79 %  steigt), 
belegt  Roth  mit  dem  Namen  Liparit,  sie  fällt  zusammen 
mit  V.  Richthofen's  Rhyolithcn,  die  letztere  nennt  er 
schlechtweg  Sanidintrachyt. 

Die  zweite  Abänderung  ist  der  Sanidin-Oh'go- 
klas-Trachyt,  welcher,  wie  schon  der  Name  anzeigt,  neben 
Sanidin  auch  Oligoklas  als  wesentlichen  Gemengtheil  führt. 

In  der  dritten  Abänderung  fehlt  Sanidin,  Oli- 
goklas und  Hornblende  bilden  diesen  Trachyt,  man  be- 
zeichnet ihn  deshalb  als  Oligoklas-Hornblende-Trachyt. 
Roth  nennt  ihn  nach  seinem  Vorkommen  in  den  Andea 
Amphibotandesit. 

Die  vierte  Abänderung,  der  seltenere  Oligoklas- 
Augit-Trachyt  (Roth 's  Pyroxenandesit),  führt  wie  die 
vorige  nur  Oligoklas,  die  Hornblende  aber  wird  durch 
Augit  vertreten. 

Die  verschiedenen  Trachytabänderungen  enthalten 
nicht  selten  accessorische  Gemengtheile;  so  sind  Titanit 
und  Magneteisen  ziemlich  häufig.  Seltener  sind  Olivin  und 
Granat.  Quarz  findet  sich  nicht  nur  in  kleinen  Drusen, 
sondern  auch  eingesprengt  und  innig  mit  der  Grundmasse 
verwachsen.  Auf  Kluftflächen  und  Drusenräumen  kom- 
men Eisenglanz,  Kalkspath  und  einige  Zeolithe  vor '). 

Der  Trachyt  des  iS'i>6^rt^e6tr^e«  schliefst  nach  v.  De- 
chen^)  abgerundete  Bruchstücke  aus  der  Devongruppe 
von  derselben  Beschaflfenheit,  wie  sie  in  der  näheren  Um- 
gegend ganze  Gebirge  zusammensetzen,   so   wie   Bruch- 


')  Aufser  den  angefahrten  Mineralien  weisen  die  sogenannten 
Lesesteine  oder  Auswürflinge  des  Laacher  See,  welche  isum  Sanidin- 
trachyt gehören,  eine  Anzahl  zum  Theil  seltener  und  schön  krystal- 
lisirter  Mineralien  auf,  z.  B.  Nosean  mit  seiner  Abänderung,  dem 
Spinellan,  fleischrothen  Zirkon,  welcher  sich,  dem  Licht  ausgesetzt, 
schnell  entfärbt,  Apatit,  Hauyn  und  als  Seltenheit  Saphir  und  Or- 
thit. (Yergl.  v.  Dechen's  geogn.  Führer  zum  Laacher  See  S.  61 
und  83). 

')  Geognost.  Führer  in  das  Siehengehirge  1861.  S.  117  ff. 
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stücke  von  schiefrigen  krystallinischcn  Gesteinen  und  selbst 
von  Trachyt  ein. 

Der  Trachyt  ist  meist  porphyrartig,  bald  fein-  bis 
grobkörnig,  bald  dicht.  Oft  zeigt  er  auch  eine  poröse 
und  blasige  Structur  und  damit  die  deutlichsten  Ueber- 
gänge  in  Bimsstein ').  Auch  Uebergänge  in  basaltische 
Gesteine  finden  statt. 

In  Beziehung  auf  die  mikroskopische  Zusammen- 
setzung der  Trachyte  vergl.  S.  323. 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
der  sämmtlichen  vollständigen  Analysen  unzersetzter  tra- 
chytischer  Gesteine  steigt  auf  75.  Es  wurden  aus  diesen 
wie  immer  nur  diejenigen  ausgewählt,  welche  das  Maxi- 
mum oder  Minimum  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 

Kieselsäure     . 

.     78.95 

•52,80 

58,14 

54,76 

77,92 

58,11 

60,97 

Tkonerde  .    . 

.      7,71 

16,79 

22,46 

13,61 

12,01 

17,26 

20,92 

Eisenoxyd 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3^81 

Eisenozydul   . 

.      4,32 

14,68 

5,36 

15,60 

1,32 

5,72 

— 

Kalkerde   .     .    . 

1,55 

3,55 

5,20 

6,44 

0,67 

10,85 

0,14 

Magnesia  .    .    . 

0,42 

Spur 

1,37 

1,35 

0,13 

1,81 

0,29 

Kaü       .    .     .    . 

2,48 

2,95 

0,05 

1,21 

3,27 

3,66 

8,88 

Natron       .     . 

4,57 

7,18 

5,69 

3,41 

4,59 

4,01 

5,03 

Wasser  u.  Glühv 

.")    - 

— 

1,24 

0,07 

— 

1,23 

0,38 

Siimme 

100,00 

97,95 

99,51 

96,45 

99,91 

102,65  100,42 

Sauerstoffquot. 

.      0,161 

0,518 

0,490 

0,444 

0,190 

0,177 

0,412 

*)  Auch  von  diesen  üebergängen  lieferten  die  Traehytauswürf- 
linge  am  Laacher  See  den  deutlichsten  Beweis;  da  sie  alle  Mittel- 
stufen liefern,  um  vom  deutlichsten  Sanidintrachyt  ganz  unvermerkt 
zum  ausgesprochensten  Bimsstein  zu  fahren.  (Vergl.  v.  Dechen 
a.  a.  0.  S. 84).    Dressel  S.  J.  machte  dieselben  Beobachtungen. 

')  Bei  meiner  Analyse  eines  Trachyt  vom  Selber^  bei  Quiddel- 
berg  zwischen  Adenau  und  Kelberg  in  der  Bifel  ergab  sich  der  be- 
deutende Glüh  Verlust  von  3,90  %»  der  von  Wasser  und  organischen 
Resten  herrührte  (s.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  2181  und  2185). 
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vni.     IX.      X.      XI.     xn.    xm. 

Kieselsäure 59,12  71,49  59,30  56,57  65,46  78,87 

Thonerde 13,48  12,71  17,00  18,56  15,36  11,62 

Eisenoxyd    .....  —  —  4,45  8,40      —  1,12 

Eisenoxydul      ....  7,27  4,27      —  —        6,65  — 

Kalkerde 6,50  1,24       1,27  6,60      4,24  0,54 

Magnesia 5,41  0,08      0,40  3,50      2,11  0,46 

Kali 2,64  3,35  7,97  3,45       1,33  3,11 

Natron 3,46  3,73  9,76  2,13      4,09  3,94 

Wasser  und  Glühverlust      —  2,79  0,50  0,79      0,34  1,00 

Summe    97,88    99,66  100,65  100,00    99,58  100,66 
Sauerstoffquotient      .    .      0,421    0,231    0,418    0,490    0,343    0,184 

I.  Liparit  vom  Esjagehirge  in  lalcmd.  Aus  der  Mitte 
eines  Ganges^  rein  weifs,  durchbricht  conglomeratartiges 
Pyroxengestein.    B  u  n  s  e  n. 

IL  Oligoklas-Augit-Trachyt  von  der  inneren  Steil- 
wand des  Kraters  von  Chahorra  auf  Teneriffa.  Röthlich, 
violett,  krystallinisch,  enthält  sehr  kleine  Oligoklaskry- 
stalle,  viel  Magneteisen,  welches  aber  vor  der  Analyse 
ausgezogen  wurde.    De  vi  11c. 

III.  Sogenannter  ^Aetnaischer  Grünstein*'  vom  Val 
del  Bove ;  grünlich.  In  der  Feldspathgrundmasse  befinden 
sich  bisweilen  zolllange  Hornblendekrystalle  abgesondert. 
Sartorius  v.  Waltershausen. 

IV.  Trachytlava  vom  Hekla,  Schwarz,  hie  und  da 
Oligoklas  sichtbar.  Magnetisch;  leicht  zu  schwarzem  Glase 
schmelzbar.    D  a  m  o  u  r. 

V.  Liparit  aus  der  massigen,  regellos  zerklüfteten 
Felswand  von  Strütrhöls  bei  Kalmanstünga  südöstlich  von 
Baula  (Island).  Blendendweifs,  deutlich  krystallinisch 
körnig.     Bunsen. 

VI.  Amphibolandesit  von  Szczawnica  in  Qalizien. 
Weifs  und  hellgrau  gesprenkelt,  sehr  hart.  Wenig  Feld- 
spathgrundmasse. Hornblende  dunkelgrün ;  Feldspath  hell ; 
mit  kohlensaurem  Kalk  durchzogen  *).  Die  Analyse  er- 
gab noch  0,33%  Kohlensäure.    Streng. 

VII.  Domit  vom  Fuy  de  Dome.  Hellgrau,  sandstein- 
ähnlich.   Lewinstein. 

^)  Auch  ein  anderer  von  Streng  untersuchter Trachyt  aus  der 
Nachbarschaft  braust  mit  Säuren  und  ein  dritter  enthalt  Kalkspath 
in  ganz  kleinen  Drusen. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Trachytische  Gesteine.    Elementare  Zusammensetzung.      343 

VIII.  Trachyt  vom  Chimhorazo  aus  einer  Höhe  von 
17,916  Fufs.  In  dichter,  graubrauner  Grundmasse  viele 
weifse  glasglänzende  Oligoklase,  etwas  weniger  dunkel- 
grüner Augit.    Rammeisberg. 

IX.  Oberes  weifsesEnde  einer  unzersetzten  Trachyt- 
säule,  die  unten  mehr  grau  wird,  aus  der  Umgebung  von 
Kalmansiiinga  in  Island.    Bunsen. 

X.  Graue,  feinkörnige,  hie  und  da  etwas  poröse  Tra- 
chytlava  mit  Zwillingen  von  glasigem  Feldspath  von  Mon- 
tagnella  del  Monte  nuovo,    Rammeisberg. 

XI.  Amphibolandcsit  von  der  Basis  der  Serra  Gia- 
niüo/a  (  Val  del  Bove).  In  deutlich  krystallinischer,  fleisch- 
rother,  feldspathreicher  Grundmasse,  schwarze  Hornblende 
und  lauchgrüner  Augit.  Sartorius  v.  Waltershausen. 

XII.  Trachyt  vom  Ararat.  Grobkörnig,  krystallinisch. 
In  dichter,  schwarzgrauer  Grundmasse,  zahlreiche  Oligo- 
klase, undeutliche  Hornblende  und  Glimmer.  Nach  be- 
sonderem Versuche  zeigte  das  Gestein  einen  Gehalt  an 
Magneteisen  und  Eisenkies  von  2,32%.     Abi  eh. 

XIIL  Eigenthümliches  Gestein  ^)  an  der  Kleinen 
hosenau  im  Sieheng ehirge,  in  welchem  kleine,  weifse, 
stark  durchscheinende  Sanidinkrystalle  sparsam  einge- 
wachsen sind.  Hier  und  da  ist  es  von  Adern  eines  bläu- 
lichen Quarz,  wie  Chalcedon,  durchzogen,  und  manchmal 
finden  sich  kleine  Bröckchen  eines  fremden  Gesteins 
eingeschlossen.  Im  Wasserbade  gab  es  viel  Wasser. 
G.  Bischof. 

Mit  der  Analyse  dieses  ganzen  Gesteins  wurde  auch 
diejenige  der  Sanidinkrystalle,  so  wie  der  von  letztern 
befreiten  Grundmasse  verknüpft.  Daraus  ergab  sich  schon, 
dafs  das  Gestein  nur  ein^Gemenge  von  Sanidin  und  Quarz 
sei.  Die  Gegenwart  von  Quarz  in  der  Grundmasse  des- 
selben wurde  neuerdings  auch  von  F.  Zirkel^)  mikros- 
kopisch nachgewiesen. 


^)  Dieses  Gestein  wurde  seiner  abnormen  Zusammensetzung  we- 
gen bei  der  Ermittelung  der  Maxima  und  Minima  (S.  344)  nicht  be- 
rücksiclitigt. 

*)  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Bd.  XLVfl.  S.  247. 
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Aus  den  Analysen  der  folgenden  Klassen  trachyti- 
scher  Gesteine  ergeben  sich  nachstehende  Maxima  und 
Minima  der  Bestandtheile.  Die  einzelnen  Klassen  sind 
geordnet  nach  abnehmendem  Maximalgehalte  an  Kiesel- 
säure. 


1)  Llparlt 

2)  AmphJbi 

)1-Andesit 

8)  Sanidin-OUffoklas- 

(28  Analysen.) 

(GMfoklaa-Homblende-Tr.) 

Trachyt 

(15  Analysen.) 

(6  Analysen.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max.     Min. 

Kieselsäure 

.     78,95 

6648 

67,68 

56,47 

67,09    60,01 

Thonerde    . 

.     15,32 

7,71 

22,64 

13,59 

21,03     15,64 

Eiseuoxyd  . 
Eisenoxydul 

■  )l2,05 

1,32 

11,15 

3,81 

8,48      4,60 

Kalkerde     . 

,      5,09 

0,22 

10.85 

0,14 

3,19       0,49 

Magnesia 

3,04 

0,08 

5,27 

0,29 

1,02       0,18 

Kali    .     .     . 

5.64 

1,08 

8,88 

0,05 

4,72       2,01 

Natron    .     .     . 

6,56 

2,33 

7,40 

2,10 

6,01       4,29 

Alkalien       . 

.     10,88 

1,96 

13,91 

1,56 

9,99       6,30 

Sauerstofi'quot. 

0,306 

0,161 

0,512 

0,340 

0,448    0,311 

4)  Pyroxei 

i-Andesit. 

5)  Sanidin-Trachyt. 

6)  SXmmiliche  trachyti- 

(Oligoklas-Augit-Trachyt) 

(18  Analysen.) 

sche  Gesteine. 

(18  Analysen.) 

(75  Analysen.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max.     Min. 

Kieselsäure 

67,07 

52,80 

65,50 

53,10 

78,95     62,80 

Thonerde     . 

.     19,09 

13,19 

21,80 

12,00 

22,64      7,71 

Eisenoyyd   . 
Eisen  oxydul 

*  1 15,60 

5,56 

12,90 

3.17 

15,60       1,32 

Kalkerde     . 

6,54 

0,58 

6,70 

1,14 

10,85       0,14 

Magnesia     . 

5,41 

1,35 

3,70 

0,21 

5,41      0,08 

Kali    .    .     . 

4,67 

0,95 

8,86 

2,40 

8,88      0,05 

Natron    .    .     . 

7,18 

2,51 

9,76 

.2,20 

9.76       2,10 

Alkalien      . 

10,13 

3,46 

17,73 

5,30 

17.73       1,56 

Sauerstoflfquot. 

0,514 

0,314 

0,579 

0,345 

0,579    0.161 

Nachstehende  Tafel  giebt  die  Zahl  der  Analysen  der 
benannten  Gesteine  an^  welche  nahe  gleiche  Sauerstoff- 
quotienten ergeben  (S.  108). 

0,2        0,3        0,4        0,6        0,6 

Liparit XVII 

Amphibol-Andesit — 

Sanidin-Oligoklas-Trachyt  ...      — 

Pyroxen-Andesit — 

Sanidin-Trachyt —  11        VIII       11  I 

Sämmtüche  trachytische  Gesteine  XVII     XVII     XXIV    Xm        I 


0,3 

0,4 

0,6 

vni 

— 

— 

n 

vm 

V 

IV 

n 

— 

I 

VI 

VI 

n 

vm 

n 
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Der  Liparit  ^)  schliefst  sich  in  chemischer  Beziehung 
unmittelbar  an  die  Granite  und  Fclsitporphjre  an ;  denn  der 
Sauerstoffquotient  0;2  entspricht^wie  bei  diesen, der  gröfsten 
Zahl  seiner  Analysen.  Da  sich  diese  in  zwei  der  vorste- 
henden Klassen  bringen  lassen:  so  zeigt  dies  geringe 
Schwankungen  in  seiner  Zusammensetzung.  Sehr  ver- 
schieden ist  diese  aber  von  der  der  übrigen  trachytischen 
Gesteine,  welche  durchgängig  höhere  Sauerstoffquotienten 
geben.  Daher  ist  es  gerechtfertigt,  von  letztern  den  Li- 
parit als  eine  besondere  Varietät  zu  trennen,  wie  dies  auch 
von  einigen  Geognosten  geschehen  ist. 

Wollte  man  ganz  nach  chemischen  Verhältnissen 
ordnen :  so  hätte  man  die  übrigen  trachy  tischen  Gesteine 
mit  den  basaltischen  in  eine  Klasse  zu  bringen  (vergl. 
Kap.  LVI).  Die  Sauerstoffquotienten  nehmen  in  diesen 
durch  das  Hinzutreten  augitischer  in  jenen  durch  amphi- 
boliscfae  Gemengtheile  zu. 

Bildung.  Die  Sauerstoffquotienten  der  Trachyte 
des  Siehengehirgea  sind  0,2,  0,3,  0,4;  also  dieselben  wie 
die  der  Thonschiefer  (S.  108),  von  denen  0,3  und  0,4  der 
Mehrzahl  der  Analysen  entsprechen.  Die  chemische  Mög- 
lichkeit einer  Umwandlung  solcher  Thonschiefer  in  Tra- 
chjt  ist  also  gegeben.  Im  Siebetigebirge  überragen  die 
Trachy tkuppen  das  Thonschiefergebirge ,  noch  hat  man 
aber  nirgends  einen  Contact  zwischen  beiden  Gesteinen 
aufgedeckt;  die  Hauptbeweise  für  oder  gegen  eine  Me- 
tamorphose fehlen  daher. 

Dafs  die  Thonschieferbruchstücke,  welche  man  in 
den  Trachyten  des  Siebengehirges  findet,  nichts  weniger 
als  für  eine  plutonische  Bildung  der  letzteren  sprechen, 
ist  S.  289  bewiesen  worden.  Was  von  diesen,  gilt  auch 
von  den  schiefrigen  streifigen  Bruchstücken,  welche  Ge- 
menge von  weifsem,  durchsichtigem  Feldspath  (wohl  Sa- 
ni din)  mit  schwarzer  Hornblende  oder  mit  schwarzem  Glim- 
mer sind,  sowie  von  den  scharf  eckigen  Trachy  tbruch- 
stücken,  welche  sich  von  dem  sie  einschliefsenden  Trachyt 
unterscheiden. 

')  Roth  (a.  a.  0.  S. 34)  fafste  in  dem  Kapitel  > Liparit«  auch 
die  Obsidiane,  Bimssteine  etc.  zusammen.  Wir  werden  diese  jedoch 
in  dem  Kapitel  »Yalkanische  Gesteine«  betrachten. 
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Die  Bildung  der  trachytischen  Laven  haben  wir  schon 
Bd.  II.  S.  431  und  Bd.  IIL  S.  186  und  S.  251  besprochen, 
ohne  Beweise  für  ihre  krystallinische  Ausbildung  auf 
pyrogenem  Wege  finden  zu  können. 

Zersetzung.  Ueber  Zersetzung  der  Trachyte  des 
Siebengebtrges  verdanken  wir  v.  D  e  c  h  e  n  *)  Folgendes :  Bei 
der  Verwitterung  wird  der  Sanidin  und  Oligoklas  des 
Trachyt  in  eine  kaolinartige  Substanz  verändert,  die  in 
den  verschiedenartigsten  Abstufungen  in  dem  Trachyt- 
conglomerat  auftritt.  Auch  an  der  Oberfläche  findet  sich 
der  Trachyt  häufig  in  einem  mehr  oder  weniger  zersetzten 
Zustande,  doch  sehr  ungleichförmig.  Als  ein  Product 
eines  im  Trachyt  stattfindenden  Zersetzungsprocesses  führt 
er  namentlich  auch  kleine  Pseudomorphosen  nach  Horn- 
blende an,  die  er  für  Speckstein  halten  zu  können  glaubt. 
Pseudomorphosen  von  Speckstein  nach  Hornblende  kommen 
allerdings  vor  (Bd.  IL  S.  675). 

Im  Innern  der  grofsen  Sanidinkry stalle  vom  Dra- 
ckenfels  finden  sich  kleine,  zum  Theil  selbst  mikroskopisch 
kleine  schwarze  Körner,  welche  von  Magnete  angezogen 
werden;  also  aus  Magneteisen  bestehen.  Kleine  ocher- 
gelbe  Flecken/  welche  ich  häufig  in  deren  Nähe  fand,  sind 
ohne  Zweifel  aus  zersetztem  Magneteisen  entstanden.  In 
manchen  Sanidinkrystallcn  ist  diese  Zersetzung  so  weit 
fortgeschritten,  dafs  vom  Magneteisen  nichts  mehr  zu  er- 
kennen ist.  Solche  Krystalle  sind  auf  den  äufseren  Flä- 
chen braun,  und  diese  braune  Farbe  zieht  sich  zwischen 
die  Spaltungsflächen  und  in  das  Innere  der  Masse  hinein. 
Nicht  selten  finden  sich  auch  in  zersprungenen  Sanidin- 
krystallcn kleine  Quarzkrystalle. 

Es  liegen  mehrere  Analysen  zersetzter  trachytischer 
Gesteine  vor.  Bis  auf  eine  einzige  (I)  fehlen  aber  durch- 
gängig die  Analysen  derjenigen  Trachyte,  aus  denen  jene 
hervorgegangen  sind.  Zur  Vergleichung  mit  den  Ana- 
lysen von  Trachytconglomeraten  (IV  und  V)  wurden  noch 
die  Analysen  II,  III  a  und  Illb  von  Trachyten  des  Ste- 
bengebirgea  aufgenommen  (S.  350  fl^.). 


>)  A.  a.  0.  S.114f. 
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la. 

Ib. 

n. 

lüa. 

Illb. 

IV. 

V. 

Kieselsaure 

75,29 

76,84 

62,38 

64,21 

62,11 

62,83 

66,39 

Tbonerdc  .     . 

12,94 

18,71 

16,88^ 

16,98 

19,45 

21,55 

17,74 

Eisenoxyd 

— 

3,21 

7,33 

6,69 

5,09 

4,11 

4,97 

Eisenoxydul  . 

2,60 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Manganoxydul    . 

— 

— 

Spur 

— 

1,15 

— 

— 

Kalk      .     .     . 

1,01 

0,70 

8,49 

0,49 

1,29 

0,72 

0,53 

Magnesia   .     . 

0,03 

0,14 

0,82 

0,18 

0,29 

0,42 

0,47 

Kaii       .     .     . 

5,42 

1,24 

2,94 

4,41 

3,98 

3,35 

3,05 

Natron       .     . 

.      2,71 

1,94 

4,42 

5,13 

6,01 

3,02 

1.94 

Wasser      .    . 

.      — 

2,18' 

'    0,87 

—    _• — 

1,00 

— 

4,19 

4,89 

Summe    100,00    98,96    99,13    99,09    99,37  100,19    99,98 
Sanerstoffqnot.     .    0,213    0,198    0,400    0,337    0,896    0,379    0,300 

la.  hland,  Laug arfj all  am  grofsen  Qeybir;  dicht, 
bläuiichgrau,  mit  vereinzelten  feldspathigen  Ausscheidun- 
gen und  sehr  wenig  Hornblende.    Bunsen. 

Ib.  Dasselbe  Gestein  durch  Fumarolenwirkung  zu 
einer  plastischen,  weifsen,  erdigen,  zerreiblichen  Masse 
mit  eingestreuten  Eisenkieskrystallen  zersetzt.  Derselbe. 

II.  Trachyt  von  der  Wolkenburg.  Die  feinkörnige 
Grundmasse  ist  theils  bläulichgrau  und  dann  in  den  äus- 
seren Rinden  und  Schalen  der  bis  SOFufs  hohen  Pfeiler, 
in  denen  sich  dieser  Trachyt  abgesondert  hat,  gelblich- 
grau, v^eifslichgrau  und  röthlich,  theils  dunkelgrUnlich- 
grau  bis  schwärzHchgrün,  mit  kleinen  Feldspathpartiecn 
in  beiden  Abänderungen.  In  der  Grundmasse  liegen  viele 
kleine  Hornblendekrystalle  und  einzelne  gröfsere  bis  zu 
2V2  Zoll  Länge;  kleine  Glimmertafeln  treten  dagegen 
selir  zurück.  Der  Magnet  zieht  viel  Magneteisen  aus  dem 
gepulverten  Trachyt  aus.  Das  Gestein  braust  fast  überall 
mit  Säuren  *),  am  meisten  wo  sich  feine  Sprünge  in  das 


')  Der  Menge  der  entwickelten  Kohlensäure  aus  der  gelblich- 
grauen Rinde  eines  Trachytstückes  entsprechen  0,33,  aus  dem  in- 
nem  blänlichgraUen  Kern  0,39  7o  kohlensaurer  Kalk.  Der  gröfste 
Theil  der  bei  der  Analyse  gefundenen  Kalkerde  war  daher  noch 
als  Silicat  vorhanden.  —  Der  röthliche  Trachyt  auf  dem  Gipfel  der 
Wolkenburp  braust  nicht  mit  Säuren. 

Bemerkenswerth  ist  auch,  dafs  der  Trachyt  des  Drachenfela, 
obgleich  dieser  Berg  unmittelbar  an  die  Wolkenhurff  grenzt,  eben- 
falls nicht  mit  Säuren  braust ;  die  beiden  Varietäten  mit  den  grofsen 
Sanidinkrystallen   und    ohne   dieselben   verhalten   sich   daher   ganz 
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Innere  ziehen,  und  Ealkspath  kommt  nicht  blos  in  Dni- 
senräumen,  sondern  auch  in  der  Grundmasse  vor.  Er  be- 
findet sich  daher  in  einem  zersetzten  Zustande,  den  auch 
die  verschiedenen  Farben  der  Sufseren  mehr  zersetzten 
Schale,  und  des  inneren  weniger  zersetzten  Kerns  anzei- 
gen. Die  Grenze  zwischen  beiden  ist  scharf  abgeschnitten, 
und  wird  häufig  durch  einen  kaum  V?  Liii.  breiten,  brau- 
nen Streifen  gebildet.  Gewöhnlich  läuft  diese  Grenze 
parallel  mit  den  äufseren  Flächen  der  Pfeiler,  und  da  die 
Schale  eines  Pfeilers  ziemlich  gleiche  Breite  hat:  so 
wird  der  Kern  kleiner  da,  wo  der  Pfeiler  an  seiner  Dicke 
verliert.  Der  Kern  keilt  sich  ganz  aus,  wo  sich  der  Pfeiler 
selbst  auskeilt,  so  dafs  dann  die  Schalen  der  entgegen- 
stehenden Seiten  in  einander  verlaufen.  £s  sind  diesel- 
ben Erscheinungen,  wie  sie  sich  so  häufig  in  Basaltsäulen 
zeigen. 

Illa.  Trachyt  vom  Külshrunnen  im  Siebeng ebvrge. 
Ganz  frisch.     G.  Bischof. 

III  b.  Derselbe  nicht  ganz  frisch,  sondern \nit  kleinen 
ocherigen  Punkten.    Bothe, 

IV.  Trachytconglomerat  aus  den  Ofenkuhlen  im  Sie- 
bengehirge.  Ganz  gleichartiges,  dünngeschichtetes,  weifses 
Gestein.     Nach  meiner  Analyse. 

V.  Dasselbe  Gestein,  ebendaher,  ganz  gleichartig, 
dünn  geschichtet;  weifse  Abänderung,  die  mit  den  tech- 
nischen benutzbaren  Bänken  abwechselt,  vo  n  de  r  Mar c k. 

Eine  Vergleichung  der  Sauerstoffquotienten  der  un- 
zersetzten  trachytischen  Gesteine  mit  denen  der  zersetzten 
gibt  keine  Anhaltspunkte.  Nur  eine  von  Kj  e  ru  1  f  mitge- 
theilte  Analyse  eines  durch  Fumarolenwirkung  zersetzten 
gangförmigen  Trachyt  vom  Berge  TröUakirkja  in  Island 
gibt  den  Sauerstoffquotienten  0,153,  mithin  einen  gerin- 
geren als  irgend  ein  unzersetzter  Trachyt  und  läf^t  daher 
auf  eine  stattgefundene  Fortführung  von  Basen  schliefsen. 


gleich.  Es  finden  sich  aber,  jedoch  selten,  Blöcke  mit  einer  scharf 
begrenzten  schwach  braunlichen  Schale,  und  selbst  Stellen  im  Kern, 
wo  sich  mit  Eisenocher  überzogene  Klüfte  in  denselben  ziehen,  welche 
brausen.  Dies  zeigt  sich  sogar  in  manchen  schon  etwas  zersetzten 
Sanidinkrystallen. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Trftchytische  Gesteine.    Zersetzuog.  349 

No.  II  ergiebt;  daCs  sich  von  der  Ealkerde  des  Ealk- 
dlicat  bereits  6%  mit  KohlensSure  verbunden  haben,  ab- 
gesehen von  der  durch  Gewässer  fortgeführten  Menge. 
No.  IV  und  V  sind  die  einzigen  bis  jetzt  bekannt  gewor- 
denen Analysen  des  Trachytconglomerat. 

Von  Zersetzungen  trachytischer  Gesteine  durch 
SchwefelwasserstoiFexhalationen  war  schon  Bd.  I.  8.  851  fF. 
die  Rede.  Dahin  gehören  auch  die  von  S  a  u  v  a  g  e  be- 
schriebenen Zersetzungen  solcher  Gesteine  (I.  Aufl.  Bd.  I. 
S.  766  f.). 

F  r  i  d  a  u  *)  untersuchte  ein  Zersetzungsproduct,  wel- 
ches wahrscheinlich  gang- '  oder  stockformig  im  Trachyt 
von  Qleichenherg  vorkommt.  Es  ist  licht  gelbgrau  und 
gleicht  in  manchen  Varietäten  dem  Halbopal.  Selbst  bei 
vollkommen  homogener  Oberfläche  unterscheidet  man 
scharfkantige  Gemengtheile,  deren  Zwischenräume  mit 
amorpher  Kieselsäure  ausgefüllt  sind.  Es  besteht  aus 
50,71  Kieselsäure,  19,06  Thonerde,  1,13  Eisenoxyd,  0,56 
Kalk,  0,41  Magnesia,  3,98  Kali,  16,51  Schwefelsäure,  0,31 
schwefelsaurem  Kali,  0,90  schwefelsaurer  Magnesia,  0,03 
Chlormagnesium  und  7,23%  Wasser.  Die  bedeutende 
Quantität  Schwefelsäure  läfst  hier  ebenfalls  auf  die  Wir- 
kung von  Schwefelwasserstofl^exhalationen  schlie&en. 

Aehnliche  Zersetzungen  erleiden  die  einen  grofsen 
Theil  der  Cordilleren  von  Venezuela  bildenden  Trachyte 
durch  ohne  Zweifel  aus  eben  solchen  Exhalationen  her- 
vorgegangene schwefelsäurehaltige  Gewässer.  Massen 
lösen  sich  ab,  und  es  entstehen  Schlammströme,  welche 
von  Zeit  zu  Zeit  bis  in  die  Ebene  an  die  Ufer  des  Mag- 
daUnensiroms  hinabstürzen  und  grofse  Findlingsblöcke, 
auch  Eisschollen,  wie  im  Jahre  1845,  vom  Gletscher  (?)  auf 
dem  huitz  in  die  Ebene  bringen.  Diese  Schlammströme 
bilden  ein  vollständiges  Trachytconglomerat.    Acosta*). 

Ueber  eine,  wie  der  Alunit  als  Zersetzungsproduct 
beweist,  unzweifelhaft  auch  durch  Schwefel wasserstofl^  be- 
bewirkte Zersetzung  ungarischer  Trachytgesteine  theilte 
V.  R  i  c  h  th  o  f  e  n  ')  neuerdings  ausführliche  Beobachtungen 

')  Aimal.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LXXYI.  S.  106. 

*)  Bnll.  g6ol.  (2)  T.  Vin.  p.  489. 

')  Jahrb.  der  k.  k.  Eeichsanstalt  1861.  S.  260  ff. 
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mit.  Hauptsächlich  in  der  Gegend  von  Beregkszdsz  kann 
man  alle  Uebergangsformen  aus  denTrachyten  verfolgen 
einerseits  in  körnigen,  grofszelligen;  fast  quarzharten 
Alaynfels;  dessen  Drusenräume  mit  kleinen  Alunitkry- 
stallen  ausgekleidet  sind,  andererseits  in  leichte  gelbliche 
poröse  Gesteine  bis  zu  einer  weichen  alaunsteinhaltigen 
Masse,  die  sehr  viele  grofse  Barytkrystalle  enthält. 

Aehnliche  Zersetzungen  beschreibt  derselbe  *)  auch 
von  der  Solfatara  Kawa  Wayang  am  Berge  Gunung  Wo- 
yang  auf  Java,  deren  Gestein  ein  Hornblende-Oligoklas- 
Tracbyt  ist.  Sie  stellt  eine  gewaltige  Trümmermasse 
zersetzten  Gesteins  dar,  aus  deren  mit  Schwefel  beklei- 
deten Zwischenräumen  allenthalben  Dämpfe  aufsteigen. 

Zu  den  grofsartigen  Zersetzungsproducten  der  Tra- 
chyte  gehören  die  Trachytconglomerate  im  Siebengebirge, 
welche  stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  mehreren  hun- 
dert, vielleicht  400  Fufs  erreichen  -).  An  vielen  Stellen 
liegen  sie  als  eine  10  bis  20  Fufs  dicke  Schale  auf  dem 
festen  Trachyt  und  folgen  der  Configuration  desselben, 
selbst  wenn  die  Neigungswinkel  bis  zu  80^  steigen. 

In  den  mächtigen  Massen  dieses  Conglomerats,  wel- 
che zur  Gewinnung  der  sogenannten  Backofensteine  ab- 
gebaut werden,  zeigt  sich  durchgehends  eine  deutliche 
und  mehr  oder  weniger  horizontale  Schichtung.  Sie  er- 
scheinen in  mannichfaltigen,  meist  jedoch  helleren  bis 
weifslichen  Farben,  sind  fein-  und  kleinkörnig,  seltener 
grobkörnig,  und  lassen  durchgängig  noch  kleine  rundliche 
stark  zersetzte  und  mit tder  Grundmasse  verwachsene  Tra- 
chytstückchen  erkennen.  Auch  Sanidinkrystalle ')  und 
viele  kleine  schwarze  Glimmerblättchen,  letztere  den 
Schichtungsflächen  parallel  eingestreut,  finden  sich  darin. 
Mit  diesen  Schichten  wechsellagern  andere  von  gans  fein- 
körniger, beinahe  dichter  Beschaffenheit,  die  aufser  kleinen 
Glimmerblättchen  kaum  irgend  etwas  Fremdartiges  wahr- 

*)  Zeitschrift  der  deutsch,  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  XIV.  1862. 
S.  845.  f. 

*)  V.  Dechen  a.  a.  0.  S.  166  ff. 

")  Von  ganz  scharfen  und  glanzenden,  unzweifelhaft  regenerirteii 
Sanidinkrystallen  in  diesen  ConglomeratQn  war  schon  Bd.  II.  S.  436  f. 
die  Rede. 
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nehmen  lassen.  Dagegen  finden  sich  andere  Conglome- 
ratpartieen,  die  gröfsere  und  mehr  oder  weniger  unver- 
änderte Traehytstücke,  bisweilen  selbst  von  mehreren  Fufs 
Durchmesser,  sowie  auch  Bruchstücke  von  verschiedenen 
der  devonischen  Formation  angehörigen  Gesteinen  oft 
selbst  in  grofser  Menge  einschliefsen.  Von  ersteren  will 
man  selbst  solche  Stücke  gefunden  haben,  die  keinen  der 
in  dem  Siebengebirge  anstehenden  Trachytvarietäten  glei- 
chen. Nach  V.  Dechen  scheint  es  gewifs  zu  sein,  dafs 
sich  unter  denselben  kein  einziges  befindet,  welches  einer 
wesentlich  von  den  bekannten  dort  anstehenden  Trachyten 
verschiedenen  Abänderungen  angehörte. 

Bemerkens werth  sind  die  Einschlüsse  von  Sphärosi- 
derit  und  Thoneisenstcin  an  zwei  Stellen  im  Trachytcon- 
glomerat.  Dieselben  scheinen  im  Zusammenhange  zu  stehen 
mit  einer  Verminderung  des  Eisengehaltes  im  Gesteine 
selbst^  wie  sie  sich  aus  der  Vergleichung  vonNo.  II  und 
Illa  mit  Illb  und  IV  (S.347)  ergiebt. 

Von  vegetabilischen,  in  dem  Trachytconglomerat  ein- 
geschlossenen Ueberresten  erwähnt  v.  Dechen  nur  Ab- 
drücke von  Dicotyledonenblättern  und  fossiles,  braunkoh- 
lenartig verändertes  Holz. 

Das  Trachytconglomerat  geht  im  Siebengebirge  viel- 
fach in  der  Nähe  von  Basaltkuppen  allmälig  in  Basalt- 
conglomerat  über,  und  dürfte  dieses  letztere  nach  v.  D  e- 
chen  in  jenem  Gebiete  wohl  nirgends  ganz  frei  von  ein- 
geschlossenen Trachytbruchstücken  sein. 

Uebcr  das  Verhältnifs  des  Trachytconglomerat  zu 
der  Braunkohlenformation ,  welche  einen  wesentlichen 
Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Siebengebirges  nimmt, 
bemerkt  von  Dechen  ^),  dafs  hier  die  Schichten  der 
letzteren  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  Trachytconglo- 
merat nnd  Basaltconglomerat  einschliefsen.  An  verschie- 
denen Punkten  ist  jenes  den  unteren  Gliedern  des  Braun- 
kohlengebirges, welche  aus  kieseligen  Sandsteinen,  Kie- 
selconglomerat  und  Thon  bestehen,  deutlich  aufgelagert, 
mithin  jünger  als  diese.  Dagegen  scheint  es  unzweifel- 
haft,  dafs  das  Braunkohlenlager  selbst  mit  den  übrigen 


»)  A.  a.  0.  S.  166  flF. 
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dasselbe  begleitenden  Thon-  und  Sandlagern  auf  dem 
Trachytconglomerat  aufliegt,  dieses  also  älter  ist  als  jene. 
Einzelne  wenig  mSchtige  Lager  des  Trachytconglomerat 
bilden  vollständige  üebergänge  in  einen  Thon,  der  nur  noch 
wenige  ganz   zersetzte  trachy tische  Partieen  einschliefst. 

Die  Auflagerung  des  Braunkohlensandsteins  auf  den 
Devonschichten  des  Siehengehirges  zeigt  sich  namentlich 
in  der  tiefen  Einsenkung  der  letzteren  zwischen  dem 
Drachenfels  und  dem  Fetersberg ,  welche  mit  Sandstein 
des  Braunkohlengebirges  und  mit  Trachytconglomerat 
ausgefüllt  ist.  Eine  ähnliche,  weit  bedeutendere  Einsen- 
kung der  Oberfläche  der  Devonschichten  flndet  sich  zwi- 
schen Oberpleis  uud  liöndinghoven.  Dieselbe  war  daher 
bereits  vorhanden,  als  der  Absatz  der  Schichten  des  Braun- 
kohlengebirges begann,  ist  somit  sehr  viel  älter  als  die 
Bildung  des  Hheinthatea  und  steht  mit  dieser  in  gar  keinem 
Zusammenhange. 

Bei  der  Bildung  des  Trachytconglomerat  aus  Tra- 
chy t  haben  mechanische  Zertheilung  und  chemische  Zer- 
setzung zusammengewirkt.  Da  die  elementare  Zusam- 
mensetzung der  Gesteine,  aus  denen  die  Trachytconglo- 
merate  hervorgegangen  sind,  nicht  bekannt  ist :  so  fehlen 
die  Anhaltepunkte  zur  Ermittelung  der  Umwandlungs- 
processe. 

Die  Zusammensetzung  der  Trachyte  II,  Illa  und 
III  b  ist  der  der  Trachy tconglomerate  IV  und  V  so  ähn- 
lich, dafs  diese  aus  Trachyten  entstanden  sein  können, 
welche  die  Zusammensetzung  von  jenen  hatten.  Es  wer- 
den dann  nur  sehr  geringe  Mengen  Eisenoxydul  und 
Kalk,  aber  ziemlich  viel  Natron  ausgeschieden  worden 
sein.  Die  Ausscheidung  dieses  Alkali  würde  auf  eine 
Zersetzung  des  Oligoklas  schliefsen  lassen,  der  meist  zu- 
erst der  Zersetzung  unterliegt.  Die  mechanische  Zerthei- 
lung scheint  bei  der  Umwandlung  des  Trachyt  in  Tra- 
chytconglomerat mehr  als  die  chemische  Zersetzung  ge- 
wirkt zu  haben. 

Die  Bildung  des  Braunkohlensandstein  setzt  die  Ge- 
genwart von  Quarzgeschieben  und  Quarzkörnern,  welche 
durch  ein  Bindemittel  conglomerirt  wurden,  voraus  (S.  161). 
Diese  Quarze  und  auch  Grauwackenbruchstücke,  welche 
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sich  darin  finden,  waren  auf  dem  Liegenden  des  Sand- 
stein, auf  dem  Thonschiefer  gelagert,  als  dieser  noch  der 
Boden  eines  Süfswassersee^s  war. 

Die  Abwesenheit  organischer  Ueberreste  des  Meeres 
schliefst  eine  marine  Bildung  aus;  da  sich  in  dem  auf 
den  Braunkohlensandstein  abgesetzten  Trachjtconglomerat 
dieselben  organischen  Reste,  wie  in  jenem  finden:  so  ist 
nicht  zweifelhaft,  dafs  auch  das  Trachytconglomerat  unter 
einer  Wasserbedeckung  gebildet  wurde  *).  Die  durch  be- 
gonnene chemische  Zersetzung  mürbe  gewordenen  Tra- 
chyttheilchen  wurden  von  den  Meteorwassern  in  den  See 
geschlämmt,  worin  sie  sich  absetzten  und  das  Conglonierat 
bildeten.  Dafs  diese  Theilchen  noch  jetzt  herabgeführt 
werden,  zeigt  die  Trübe  der  Gewässer  zur  Regenzeit*). 
Jetzt  kommen  sie  aber  nicht  mehr  in  den  Thaleinschnitten 
zum  Absätze,   sondern  vom  Bhein  fortgeführt  im  Meere. 

Beachtet  man  die  zum  Theile  so  mächtigen  Trachjt- 
conglomeratlager :  so  kommt  man  auf  lange  Zeiträume, 
welche  zum  Absätze  solcher  Massen  erforderlich  waren. 
Diese  sedimentären  Bildungen  folgten  auf  die  Erhebung 
des  Thonschicfergebirges  mit  seinen  eingeschlossenen  Tra- 
chytbergen  über  das  Meer  (Bd.  I.  S.  301).  Die  mit  Meer- 
wasser erfüllten  Mulden  kamen  ^über  den  Meeresspiegel, 
das  Meerwasser  wurde  durch  die  Meteorwasser  nach  und 
nach  verdrängt  und  fiofs  in  das  Meer  zurück.  So  wurde 
nach  und  nach  aus  dem  Salzwassersee  ein  Süfswassersee, 
in  welchem  der  Braunkohlensandstein  sich  bildete  und  die 
schwebenden  Trachjttheile  sich  absetzten. 

Das  Bindemittel  dieser  Sandsteine  besteht  nach  S.  161 
aus  viel  Kieselsäure,  etwas  Thonerde,  ziemlich  viel  Kalk 
und  etwas  Magnesia.  Diese  Stoffe  wurden  durch  die  Ge- 
wässer, welche  die  Trachyttheile  absetzten,  theils  gelöst. 


*)  Wir  abstrahiren  von  der  wunderlichen  Hypothese,  dafs  das 
Trachytconglomerat  aus  einem  Krater  ausgeworfen  worden  sei;  denn 
ganz  wohl  erhaltene  Pflanzenabdrücke  und  Eruptionsproducte  sind 
unvereinbare  Dinge. 

')  Auf  dieselbe  Weise  erklärt  Härtung  (v.  Dechen  a.  a.  0. 
S.  171)  die  Bildung  der  mit  Trachyttrümmem  gemengten  Bims- 
stein- und  Tuffinassen  auf  Tereeira. 

BiMhor  Oeolocle.  HL  1  AnlL  28 
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theils  schwebend  zwischen  die  Quarzgeschiebe  geführt 
und  cementirten  sie. 

Als  die  Thalbildung  begann^  wurde  der  dem  Mkein 
zugekehrte  Rand  der  Mulde  durch  Erosion  zerstört,  die 
Wasser  des  See^s  flössen  in  den  Bhein  und  die  sedimen- 
tären Bildungen  wurden  trocken  gelegt. 

In  dem  Trachytconglomerat  kommen  Gänge  von 
Trachyt  vor.  Es  sind  deren  bis  jetzt  füiif  von  8  bis  20 
Fuls  Mächtigkeit  bekannt.  Dafs  aus  einem  Trachjtschlamm, 
aus  dem  sich  Trachytconglomerat  gebildet  hat,  Sanidin 
krystallisiren  kann,  haben  wir  Bd.  IL  S.  436  gesehen. 
Warum  sollte  nicht  dasselbe  geschehen  können,  wenn  ein 
solcher  Schlamm  in  eine  Spalte  fliefst?  Neben  Sanidin 
kommen  in  einigen  dieser  Trachytgänge  krystallisirte 
Hornblende  und  Glimmer  vor.  Nose*)  fährt  an,  dafs 
die  Kalkspathdrusen,  die  sich  in  dem  Wolkenburffer  Tra- 
chyt finden,  fast  alle  von  einem  Rande  umgeben  sind,  der 
bei  weitem  mehr  Krystalle  und  Partieen  von  Hornblende, 
als  das  übrige  Gestein  enthält.  Diese  Ränder  sind  von 
der  Masse  des  letzteren  nicht  getrennt,  sondern  damit 
gänzlich  verwachsen  und  enthalten  ebenfalls  viel  mehr 
schwarze  Glimmerblättchen  als  dieses. 

Diesen  Thatsachen  gemäfs  ist  die  Annahme  zulässig, 
dafs  die  Ausfüllungsmasse  jener  Gangspalten  von  höheren 
Punkten  durch  Gewässer  in  die  Spalten  geführt  wurde 
und  dafs  daraus  krystallinische  Bildungen  entstanden  sind. 
Die  Zusammensetzung  des  Trachytconglomerat  zeigt,  wie 
wenig  sich  die  ursprüngliche  Trachytmasse  durch  mecha- 
nische Zerkleinerung  verändert  hat  und  wie  leicht  daher 
eine  Regeneration  des  eingeführten  Trachytschlammes  su 
denken  ist.  Selbst  der  Verlust  an  Natronsilicat  konnte 
wieder  ersetzt  werden,  indem  die  Gewässer,  welche  den 
Schlamm  absetzten,  dieses  Silicat  aufgelöst  mit  sich  führten, 
und  selbst  dann  noch  fortfuhren  es  einzuführen,  als  nur 
noch  klare  Wasser  eindringen  konnten. 

Nach  von  Dechen's  Bemerkung  treten  auch  in 
dem  Trachytconglomerat  Gänge  auf,  deren  AusfüUungs- 


')  Beitrage  su  den  YorstellungBarten  über  vnlkanische  Gegen« 
Stande  1792.  S.  443. 
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masse  ebenfalls  für  Trachytconglomerat  gehalten  wird. 
Er  erwähnt  namentlich  solcher  einige  Zoll  mächtigen  ^ 
Klüfte  in  dem  Trachytconglomerat  an  dem  Eingange  der 
südöstlichsten  Ofenkuhlcy  die  unzweifelhaft  mit  demselben 
Materiale  erfüllt  sind.  Sogar  in  dem  festen  Trachyt  der 
Rosenau  im  Sieben gebirge  ist  ein  7  bis  8  Zoll  mächtiger 
Gang  von  Trachytconglomerat  bekannt  *). 


»)  A.  a.  0.  S.  128  und  194. 
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Kapitel  Uli. 

Hornblendeffesteine. 

Vorkommen.  A.  Syenit.  Er  ist  ein  massiges, 
meist  mittel-  bis  grobkörniges  Gestein.  Wie  der  Granit, 
an  den  er  sich  enge  anschliefst,  kommt  er  theils  stock- 
und  gangförmig  *),  theils  in  deckenartigen  Ablagerungen 
vor.  Seine  Structur  ist  wesentlich  eine  richtungslose, 
doch  erscheint  er  zuweilen  durch  abwechselnd  lagenwei- 
ses Vorherrschen  des  einen  oder  andern  Gemengtheils 
gestreift  oder  gebändert.  Unter  seinen  Absonderungsarten 
ist  die  bankförmige  vorherrschend,  daneben  findet  sich 
untergeordnet  unregelmäfsig  polyedrische,  auch  pfeiler- 
oder  plattenförmige  und  sehr  selten  säulen-  oder  kugel- 
förmige. 

B.  Hornblendeschiefer.  In  der  ürschieferfor- 
mation,  und  namentlich  in  den  gröfseren  Gneifsablagerun- 
gen  derselben.  In  diesen  bilden  sie  theils  sporadisch  ein- 
zelne Lager  und  Stöcke,  theils  treten  sie  in  vielfach  wieder- 
holter Wechsellagerung  zwischen  den  Gneifsschichten  auf. 

C.  Diorit.  Wenig  verbreitet,  bald  körnig,  bald 
schiefrig,  theils  in  mächtigen  Zonen  zwischen  anderen 
geschichteten  Silicatgesteinen  eingeschaltet,  theils  stock- 
oder  gangförmig  in  diesen.  Selten  mit  säulenförmiger 
oder  sphäroidischer  Absonderung,  dagegen  häufig  unre- 
gelmäfsig polyedrisch  zerklüftet.  Die  dichten  Varietäten 
werden  auch  ^Aphanit*'  genannt. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  A.Sye- 
nit. Als  normalen  Syenit  wird  man  nach  F.  Zirkel') 
diejenigen  Gesteine  festhalten  müssen,  welche  wesentlich 
aus  Orthoklas  und  Hornblende  bestehen,  wozu  sich  manch- 
mal Oligoklas  und  Quarz  gesellen.    Man  pflegt  allerdings 

*)  Häufig  durchsetzen  Gänge  eines  feinkörnigen  Syenit  grobkör- 
nige Varietäten  desselben. 

*)  Poggendorfrs  Annal.  Bd.  CXXII.  S.  621. 
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häufig  auch  die  hornblendehaltigen  Granite  als  Syenite 
zu  bezeichnen ;  indessen  werden  diese  Gesteine  mit  Recht 
neuerdings  unter  dem  Namen  Syenitgranit  als  eine  Mit- 
telstufe sowohl  von  den  Graniten  als  von  den  Syeniten 
getrennt,  deren  Begriff  ein  scharf  begrenzter  ist,  wenn 
man  darunter  nur  solche  Gesteine  versteht,  welche  we- 
sentlich aus  Orthoklas  und  Hornblende  zusammengesetzt 
sind  *). 

Die  accessorischen  Gemengtheile  des  Syenit  sind 
besonders  Titanit,  Magneteisen,  Apatit,  Eläolith,  Epidot, 
Granat  und  Zirkon.  Letzterer  bildet  in  einigen  nordi- 
schen Gegenden,  besonders  in  Norwegen^  wegen  seines 
häufigen  und  beständigen  Auftretens,  eine  ausgezeichnete 
SyenitvarietSt,  welche  Zirkonsyenit  benannt  wird. 

Der  Syenit  zeigt  eine  sehr  verschiedenartige  Structiir. 
Einerseits  wird  er  in  grobkörnigen  Varietäten  oft  porphyr- 
und  granitartig,  andererseits  nimmt  er  ein  flaseriges  oder 
gar  schiefriges  Gefüge  an.  In  dem  Syenit  der  Insel  Lamö 
finden  sich  nach  Weibye  merkwürdige  concentrisch 
schalige  Bildungen  (s.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  890  ff.). 

B.  Hornblendeschiefer.  Dieser  ist  wesentlich 
ein  körniges  oder  flaserig-schieferiges  Aggregat  von  dunkler 
Hornblende.  Der  Feldspath  tritt  darin  sehr  zurück  und 
ist  in  manchen  Varietäten  gar  nicht  wahrnehmbar.  Oft 
ist  dagegen  etwas  Quarz  und  brauner  Glimmer  beige- 
mengt. Die  accessorischen  Gemengtheile  des  Hornblende- 
schiefer sind  wesentlich  die  des  Syenit. 

C.  Diorit.  Er  besteht  wesentlich  aus  Oligoklas 
und  Hornblende  in  sehr  wechselnder  Menge,  zu  denen 
sich  oft  Quarz,  Chlorit  (Naumann)  und  Glimmer,  selte- 
ner Magneteisen,  Eisenkies,  Granat  und  Epidot  gesellen. 
Nach  Del  esse  soll  der  Feldspath  des  Kugeldiorit  von 
Corsica  Anorthit  sein  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  907  ff.).  Die 
Hornblende  überwiegt  in  den  schiefrigen  Varietäten  meist 
den  Oligoklas,  und  der  Quarz  tritt  besonders  in  den  grob- 
körnigen auf. 

')  Die  sieben  von  Kj  e  r  u  1  f  analysirten  »Syenite«  Norweffens,  in 
denen  Oligoklas  selbst  gegen  Orthoklas  vorzuherrschen  scheint,  wie 
der  hohe  Katrongehalt  anzeigt,  welcher  meist  den  Ealigehalt  über- 
wiegt, sind  wahrscheinlich  als  Diorite  zu  betrachten. 
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Diese  verschiedenen  Varietäten  der  Hornblendege- 
steine gehen  in  einander  über.  So  zeigen  sich  durch  Zu- 
rücktreten der  Feldspathe  Uebergänge  von  Syenit  und 
Diorit,  vielleicht  auch  Anorthit- Hornblendegesteinen  in 
Hornblendeschiefer.  Aufserdem  finden  Uebergänge  von 
Syenit  in  Syenitgneifs  und  Syenitschiefer,  von  Hornblende- 
schiefer in  Gneifs,  Glimmerschiefer  und  Chloritschiefer 
(S.  226)  und  von  Diorit  in  Serpentin  (Bd.  II.  S.  778  und 
785)  statt. 

Elementare  Zusammensetzung.   A.  Syenit. 

Die  Zahl  der  vorliegenden  Syenitanalysen  steigt  auf  26  *)• 

Die  nachstehende  Tafel  enthält  13  derselben,  welche  jdie 

Maxima  und  Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 

I.        ü.        m.       IV.      V.       VI.      VlI. 

72,20    49,42     68,27     50,80    70,8    55,02     66,39 


Kieselsäure    . 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Kalk     .    . 

Magnesia 

Kali      .    . 

Natron 

Glüliyerlust 

Summe 
Sauerstoffquotient  . 


10,14 
9,98 


18,12 
5,41 
9,60 


14,35     16,20 


3,50 


14,87      — 


2,78 
0,58 
4,13 


8,65 
3,16 
1,27 
2,57 
1,80 


3,35 
8,79 
5,54 
1,80 
1,18 


10,00 
3,58 


0,5 


}  3.90  ]'''' 


3,90 
1,20 


1,0 


19,32 

7,51 
0,51 
8,52 
438 
1,21 
2,75 
0,97 


13,79 
3,61 


2,08 

|l3,15 
1,03 


99,81  100 
0,25      0,64 


101,78  100 
0,31       - 


VIII. 

Kieselsäure 61,09 

Tonerde 14,48 

Eisenoxydul 8,95 

Manganoxyd 0,93 

Kalk 5^01 

Magnesia 0,85 

Kali       1,36 

Natron 1,81 


IX. 
53,64 
15,71 
11,12 

6,87 
2,59 
2,89 
3,73 


X. 

58,90 
20,73 

9,83 

5,32 
2,01 
1,80 
2,09 


100 

XI. 
59,99 
16,90 

7,04 

4,44 
2,61 
6,58 
2,44 


100.14  100 
0,51       - 


Glühverlust 1,82      0,76      0»99      — 


XII. 

60.97 

16,44 

10,58 

0.08 

5,14 

1,80 

0,80 

3,41 


xm. 

62.52 

14,13 

7.88 

3,36 
1,50 
8,05 
6,25 


1,08      1,20 


Summe 


96,30 
0,35 


97,31  101,67  100,00  100,25    99,39 
Sauerstoffquotient  .     .     .      0,35      0,49      0,48      0,42      0,41      0,86 

*)  Bezüglich  mehrerer  dieser  Analysen  bleibt  es  freilich  zwei- 
felhaft, ob  die  analysirten  Gesteine  wirklich  zu  den  Syeniten  oder 
zu  anderen  Hornblendegesteinen  gehörten.  Wir  folgte»  in  dero« 
Beurtheilung  der  Anordnung  Eoth's. 
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I.  Frauenberg  bei  Qrafenau  im  batriachen  Walde. 
G.  C.  Wittstein*). 

IL  Odenwald;  Weidenihal.  Hornblendegestein,  gang- 
förmig in  grobkörnigem  Diorit;  Hornblende,  weifses  Mi- 
neral (zersetzter  Feldspath)  Quarz  nicht  erkennbar ;  etwas 
verwittert ;  enthält  noch  0,747  %  Kalkcarbonat.  G.  B  i  s  c  h  o  f . 

IIL  Bergstraf se;  Steinbruch  zwischen  Zwingenberg 
und  Melibokus.  Als  ^grobkörniger  Diorit*'  bezeichnet. 
Orthoklas  weifs,  der  vorherrschende  Oligoklas  weiCslich. 
Quarz  mehr  untergeordnet ;  viel  Hornblende.  Wird  durch- 
setzt von  No. VI.    Streng. 

IV.  Canzacoli  bei  Predazzo.  ^Hyperite  granitoide.*' 
Orthoklas  und  Oligoklas  weifs;  Hornblende;  viel  dunkler 
Glimmer;  Eisenkies.    Delesse. 

V.  Fogesen;  Vlombihres,  Porphyrartig;  von  mittle- 
rem Korn.  Orthoklas  weifs,  Oligoklasröthlich,  Glimmer 
schwärzlich  braun.    Derselbe. 

VI.  Bergstraf 86 ;  zwischen  Zwingenberg  und  Meli- 
bokus.  Feinkörniges,  grünlich-graues  Hornblendegestein, 
gangförmig  in  No.  III.  Hornblende ;  weifses  mattes  Mi- 
neral ;  Eisenkies.    Streng. 

VII.  Norwegen;  MaridaL  Zirkonsyenit.  Orthoklas, 
Oligoklas,  wenig  Hornblende^  Zirkon ;  Titanit  und  andere 
unwesentliche  Gemengtheile  (Glimmer,  Quarz).  W  i  s  n  a  e  s. 

VIII.  Aehnliches  Gestein  wie  No.  X  in  zerfallenem 
Zustande.    Vergl.  unter  Zersetzung.     G.  Bischof. 

IX.  Norwegen;  üllemaas.  Grau;  grobkörnig;  weifser 
Feldspath;   schwarze  Nadeln;   Quarz.    Kjerulf. 

X.  Odenwald;  Sohönberger  Thal.  Kleine  Hornblende- 
prismen, kleine  bräunlich  schwarze  Glimmerblättchen, 
Orthoklas,  vielleicht  auch  Oligoklas ;  Quarz  nicht  bestimmt 
sichtbar.    G.  Bischof  (LAufl.  Bd.  IL  S.933). 

XI.  Plauenscher  Grund  bei  Dresden.  Normaler  Sye- 
nit (S.  356),  deutliches,  ziemlich  grobkörniges  Gemenge 
von  hellilei^chrothem,  auf  den  frischen  Spaltungsflächen 
stark  perlmutterglänzendem  Orthoklas  und  schwarzer 
Hornblende  in  kurzen  Säulen ;  beide  Gemengtheile  regel- 
los durcheinander  gewachsen,   stechen  scharf  von  einan- 


')  Jahresber.  1862.  S.  WB  und  510. 
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der  ab.  Von  Quarz  ist  keine  Spur  zu  entdecken.  Tita- 
nit  in  braungelben  kleinen  Körnchen  und  Krystallen  ist 
hier  und  da  vertheilt,   daher  eine  Spur  von  Titansäure. 

F.  ZirkeP). 

XII.  Steinbruch  Weidenihal  zwischen  Zwingenherg 
und  Melibokua.  Sehr  feinkörniges  Hornblendegestein, 
angrenzend  an  grobkörnigen  Diorit.  Quarz  nicht  be- 
stimmt sichtbar;    Kupferkies;   brauset  mit  Säuren  etwas. 

G.  Bischof. 

Xni.  Norwegen;  Vetakollen.  Roth;  feinkörnig.  Or- 
thoklas hellfleischroth ;  grauweifser  Oligoklas  sehr  spar- 
sam; schwarze  Hornblende.     Kjerulf. 

B.  Hornblendeschiefer.  Sämmtliche  vorliegende 
Analysen  in  nachstehender  Tafel. 

I.  n.  ra.  IV.  V. 

Kieselsäure     .     .     .  48,66  48,62  50,15  54,75  48,9 

Thonerde   ....  16,42  20,19  13,30  13,48  26,3 

Eisenoxyd       .    .    .  18,62  12,15  27,54  —  — 

Eisenoxydul   .     .     .  4,69  —          —  14,38  9,4 

Manganoxyd  .    .    .  0,48  Spur      0,30  —  — 

Kalk 7,16  11,93      0,59  6,19  10,0 

Magnesia    ....  2,32  1,90      2,65  4,79  1,2 

KaH 0,56  1,27      0,89  \  1,0 

Natron 0,89  2.31.      1,70  /  ^'^^  3,4 

Wasser 0,21  0,62      0,26  1,80  — 

Summe    100         98,99    97,38  100       100,2 
SauerstofiFquotient  .      0,68      0,65      0,51      —         0,44 

I.  Sachsen.  Miltitz.  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd 
nicht  bestimmt,  sondern  berechnet.  Hornblende;  Feld- 
spath  nicht  sichtbar;  etwas  grüne  Grundmassc  (Chlorit?). 
Brauset  nicht  mit  Spuren.     G.  Bischof. 

U.  Böhmen,  Hartmannsgriln  bei  GiefshUbel,  Horn- 
blendenadeln.   Brauset  nicht  mit  Säuren.    Derselbe. 

ni.  Finnland.  Calvola.  Hornblende,  etwas  fein- 
schuppiger Glimmer,  rothe  Granaten.  Brauset  nicht  mit 
Säuren.    Derselbe. 

IV.  Schlesien,  Mittelsteme,  Sehr  krystallinisch ;  etwas 
Quarz.  Brauset  nich^t  mit  Säuren.  Sehr  unverändertes 
Ansehen.    Derselbe. 

^)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  GXII.  S.621. 
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y.  Schwarztoald ;  EenohthaL  Oligoklashaltig;  ziem- 
lich feinkörnig  und  ausgezeichnet  schiefrig.     Elcmm^. 

C.  Dior  it.  SSmmtliche  vorliegende  Analysen  in 
nachstehender  Tafel. 


Kieselsätire 
Thonerde     .     . 
EiBenoxyd   .     . 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalk    .    . 
Magnesia 
Kali    .    . 
Natron    . 
Wasser    . 


i.      n.      m.  IV.      V.  VI.  vu. 

63,40  46,26  51.07  54,65  48.50  48,90  46,83 

12,70  19,20  22,12  15,72  17,10  18,50  1 

-  10,06  -  2,00  -  -  r^'^^ 
4,23  10,20      9,28      6,20  16,26  11,92  — 

—  —  — -  Spur  Spur  0,50  Spur 
7,50  9,17  6,11  7,83  7,99  5,47  9,55 
3.37  5,52  2,09  5,91  6,10  9,70  6,86 
0,13  0,21  3,25  3,79  1,05  1,26  0,87 
7,95  0.53  4,11  2,90  2,20  2,35  3,57 
0,40  0,53       1,21       1,90      0,80  1,40  1,99 


Summe    99,68  101,68    99,24  100,96  100,00  100,00  100,00 
SauerstofiFquotient      0,368    0,771    0,609    0,526    0,659    0,677    — 

I.  Canada,  Orford.  In  silurischen  Ophiolithen ;  kör- 
nig, zäh;  halb  durchscheinend;  wachsartig  glänzend,  gelb- 
lich grün.    T.  St.  Hunt. 

IL  Harz,  Moftttrappe.  Feinkörnig;  fast  dicht;  grün- 
lich.   C.  W.  C.  Fuchs«). 

III.  Ebendaher;  grobkörnig;  schwarze  oder  grün- 
liche Hornblendepartieen ;  gemengt  mit  weifsem  oder 
schmutzig-gelbem  Feldspath.    Derselbe*). 

IV.  Harz,  Hohne,  Ostgrenze  des  Brockengranit.  In 
Blöcken;  nicht  anstehend;  feinkörniges  Gemenge  aus 
Hornblende;  OligoklaS;  Quarz  und  Magneteisen.  Keibel. 

V.  Vogesen,  Fondromi.  Schiefrig;  sehr  reich  an 
Hornblende;  quarzfrei;  in  Drusen  Albit;  von  Granit  um- 
geben.   D  e  1  e  s  s  e. 

VI.  Vogesen,  Clefzy  bei  Fraize.  In  Syenit  und  in 
diesen  übergehend;  schwärzlich  grün,  dunkler  Glimmer; 
riel  grünlich  weifser  OligoklaS;  überwiegend  hellgrüne 
Hornblende;  selten  Quarz.    Derselbe. 

VII.  Vogesen  zwischen  8t,  Bressoii  und  la  Brocke. 
Aphanit;   schwarzgrüU;  sehr  zähC;  sehr  schwach  magne- 


*)  Jahresber.  für  Mineral,  etc.  1863.  8.  871. 
')  Ebend.  1862.  S.791. 
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tisch;  etwas Horblende  in  körniger  Feldapathgrundmasae. 
Spärlich  Eisenkies  und  Epidot.    Derselbe. 

Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  aus  sämmt- 
liehen  Analysen  der  drei  Klassen  und  der  Hornblende- 
gesteine überhaupt. 


A.    SycDit.              B. 

(26  Analysen.) 

(5  Analysen.) 

(7  Analysen.) 

Max.       Min.         ] 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Kieselsäure     . 

72,20      49,42         l 

)4,75      ^ 

48,62 

63,40 

46,26 

Thonerde   .     . 

20,73       10,14        ! 

26,30 

13,30 

22,12 

12,71 

Eisenoxyd 
Eisenoxydul 

|l6,97  «)     3,61  »)    ! 

27,54 ') 

10,34 

*)    21,37») 

4^ 

Manganoxyd  . 

0,93         — 

0,48 

— 

0,55 

— 

Kalk       .     .    . 

10,00        0,50 

11,93 

0,59 

9,55 

6,11 

Magnesia    . 

3,79        0,58 

4,79 

1,20 

9,70 

2,09 

Kali  .     .     .     , 
Natron  .    .    . 

)i8.i5  r  } 

4,61 

0,56 
0,89 

3,79 
7,96 

0,18 
0,53 

Alkalien     . 

.     18.15        3,17 

4,61 

1,45 

8,08 

0,74 

Sauerstoffquot 

,.     0,64        0,25 

0,68 

0,44 

0,77 

0,37 

A. 

B  und  a 

(09  Analysen.) 

Max. 

Min. 

Kieselsaure    .    . 

72,20 

46,26 

Thonerde  .    .    . 

36,30 

10,14 

Eisenoxyd     .    . 
Eisenoxydul  .    . 

}27,54 

3,61 

Manganoxyd 

.      0.93 

— 

Kalk     .... 

11,93 

0,50 

Magnesia  .    .     . 

8,70 

0,58 

Kali      .... 

|l3,15 

0,18 

Natron      .    .     . 

0,53 

AlkaUen    .    .    . 

.     18,15 

0,74 

Sauerstoffquotient 

0,77 

0,25 

Classification  der  Analysen  nach  gleichen  Sauerstoffquotienten. 

0.3     0,4     0,5       0,6      0,7      0,8 

Syenit RI    VHI    VI »)    I  *)      -      — 

Homblendeschiefer      ......     —       1        I        —        II      — 

Diorit —       I        I         I  n       I 


Sämmtliche  Homblendegesteine    .    III      X     VIII      11         IV      I 


*)  Als  Oxyd  berechnet. 

^)  Vielleicht  dafs  diese  »Syenite«  su  dfis  übrigen  Horablende- 
gesteinen  zu  zahlen  sind* 
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Bildung.  Was  von  der  Bildung  des  Gneifs  gilt 
(S.  242)^  findet  auch  Anwendung  auf  die  in  diesem  einge- 
schlossenen Hornblende-  und  Dioritschiefer.  In  der  Horn- 
blende tritt  Kalkerde^  Magnesia,  Eisenoxydul  und  Eisen- 
oxyd in  mannichfachem  Wechsel  hervor  (Bd.  H.  S.  669  ff.). 
In  manchen  Thonschiefcrn  steigen  diese  Basen  bedeutend 
(S.  107  ff.).  Wenn  daher  solche  Thonschiefer  mit  andern, 
vrelche  arm  an  diesen  Basen  sind,  wechseln :  so  kann  ge- 
dacht werden,  dafsjene  in  Hornblendeschiefer  (vrgLI.  Aufl. 
Bd.n.  S.  972  ff.),  diese  in  Gneifse,  in  denen  genannte 
Basen  zurücktreten,  umgewandelt  werden.  Die  den  Gra-* 
niten  so  nahe  verwandten  Syenite  lassen  auf  gleiche  Bil- 
dung schliefsen.  Da  nun  die  Umwandlung  der  Thon- 
schiefer in  erstere  entschieden  dargethan  ist  (S.  305 ff.):  so 
ist  die  Möglichkeit  einer  gleichen  Umwandlung  derselben 
oder  amorpher  Feldspathgesteine  überhaupt  in  Syenite 
u.  s,  w.  nicht  zu  bezweifeln.  Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1004 ff. 

Ein  wesentlicher  Ui^terschied  zwischen  diesen  Ge- 
steinen und  den  Graniten,  Felsitporphyren,  Gneifsen  und 
Lipariten  zeigt  sich  darin,  dafs  der  Sauerstoffquotient  0,2, 
welcher  in  diesen  der  Mehrzahl  der  Analysen  entspricht, 
in  den  syenitischen  gar  nicht  vorzukommen  scheint. 

Wie  in  den  trachy tischen  Gesteinen:  so  nehmen 
auch  in  den  syenitischen  die  Sauerstoffquotienten  durch 
das  Hinzutreten  amphibolischer  Gemengtheile  zu.  Die 
Syenite  zeigen  übrigens  deutlich,  dafs  nicht  blos  der 
Sauerstoffquotient  0,2,  sondern  auch  der  von  0,3  auf  die 
Gegenwart  von  Quarz  schliefsen  läfst. 


D  e  1  e  s  s  e  theilt  interessante  Bemerkungen  ')  mit 
über  die  regelmäfsigen  und  gesetzmäfsigen  Verschieden- 
heiten des  Kieselsäuregehaltcs  innerhalb  einer  einzigen, 
ein  Ganzes  bildenden  Ablagerung.  Das  Gestein  auf  dem 
Gipfel  und  im  Innern  des  Ballon  d^Älsace  in  den  Foge- 
sen  ist  ein  ächter  Syenitgranit  mit  70  %  Kieselsäure ;  nach 
aufsen  hin  verändert  er  sich  allmälig  in  einen  feinkörni- 
gen,  sehr  quarzarmen  Syenit,   welcher  nur  noch  61% 


*)  Gomptes  rendos  1863.  t.484. 
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Kieselsäure  besitzt.  Entfernt  man  sich  noch  mehr  vom 
Centrum  des  Berges:  so  wird  das  Gestein  fortwährend 
basischer^  es  erscheint  an  dem  äufsern  Umkreis  des  Ber- 
ges, ein  gänzlich  quarzfreier  Diorit  mit  nur  noch  50% 
Kieselsäure,  einem  durch  Zwillingsvervrachsung  gestreiften 
Feldspath,  viel  Hornblende  und  Magneteisen. 

Zersetzung.  Im  Sohönberger  Thale,  im  Oden- 
toalde,  unweit  der ,  Bergstra/se,  habe  ich  die  Zersetzung 
des  Syenit  in  zwei  sehr  verschiedenen  Formen  wahrge- 
nommen. Unterhalb  Elmshaibsen,  rechts  von  der  Strafse 
thalabwärts,  erscheint  er  in  Blöcken  mit  fast  senkrechten 
Absonderungsflächen,  so  zersetzt,  dafs  sie  lauter  dünne, 
von  Quarzschnüren  durchzogene  Blätter  bilden,  welche 
mit  den  Fingern  abgelöst  werden  können.  Die  beiden 
S.  359  No.  X  und  VIII  angegebenen  Analysen  zeigen  die 
Veränderung,  welche  bei  der  Zersetzung  eingetreten  ist. 
Auffallender  Weise  zeigt  sich  dabei  eine  bedeutende  Ver- 
minderung der  Thonerde,  während  die  übrigen  Bestand- 
theile  sich  nur  wenig  geändert  haben. 

In  Sohönberg,  in  einer  Kelleranlage,  noch  hoch  über 
der  Bachsohle,  war  der  Syenit  sehr  feucht,  verschieden- 
artig grün,  ocherbraun  gefärbt,  und  so  weich,  dafs  er  mit 
den  Händen  losgebrochen  werden  konnte.  Dieses  Ge- 
stein wurde  nicht  analysirt. 

Es  liegen  aufscrdem  noch  die  folgenden  Analysen 
von  zersetztem  und  unzersetztem  Syenit  von  Witt- 
stein ')  vor. 


I. 

na. 

Hb. 

Kieselsäure 

.     72,20 

68,60 

69,24 

Thonerde    .     . 

.     10,14 

16,20 

15,68 

Eisenoxyd   .     . 

.      9,98 

4,00 

6,87 

Kalk  .     .    .     . 

.      2,78 

3,01 

1,48 

Magnesia     .    . 

.      0,58 

0,86 

0,02, 

Kaü   .     .     .     . 

4,13 

7,23 

6,70 

Summe    99,81    99,90    99,99 

I.  Syenit  vom   Frauenberge  bei  Orafenau  im  bavrt- 
sehen  Walde, 


0  Jahresber.  für  Mineral,  etc.  1863.  S.  509. 
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IIa  und  IIb.  Zersetznngsproducte  dieses  Syenit  nach 
dem  Glühen.    Höchst  aufFallend  ist  in   den  letzteren  die 
bedeutende  Zunahme  des  Kali.    Uebrigens  ISfst  der  Man- 
gel  an  Natron  auf  die  gänzliche  Abwesenheit  von  Oli 
goklas  schliefsen. 

Analysen  sonstiger  zersetzter  Hornblendegesteine 
liegen  nicht  vor.  Hinsichtlich  des  Brausens  der  letzteren 
mit  Säuren  verweisen  wir  auf  Bd.  II.  S.  683  ff.  In  man- 
chen Hornbicndegesteinen  finden  sich  sogar  als  Zersez- 
zungsproducte  der  Hornblende  Ausscheidungen  von  Kalk- 
Späth  in  Drusen,  Adern  und  Gängen.  Die  S.  358  er- 
wähnte Umwandlung  des  Hornblendeschiefer  in  Glimmer- 
schiefer mufs  von  einer  Ausscheidung  von  kohlensaurem 
Kalk  begleitet  sein. 
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Kapitel  UV. 

Phonollth. 

Vorkommen.  Die  Phonolithe  stimmen  in  ihren 
Lagerungsformen  mit  den  Trachyten  überein.  Auch  sie 
erscheinen  am  häufigsten  in  isolirten  Kuppen  von  kegel- 
oder  glockenförmiger  Gestalt,  treten  aber  auch  in  kleinen 
Plateaus  in  deckenförmigen  Ablagerungen  und  endlich 
in  Gängen  auf.  Bezüglich  der  inneren  Structur  ist  die 
plattenförmige  vorherrschend,  daneben  aber  auch  die  bank- 
förmige  und  prismatische  nicht  selten. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Der 
Phonolith  besteht  aus  einer  dichten  bis  feinkörnigen  oder 
feinschuppigen,  meist  dick-,  bisweilen  aber  auch  dünn- 
schiefrigen  ziemlich  verschieden  gefärbten  Grundmasse, 
in  welcher  fast  stets  ähnlich  gefärbte  oder  durchsichtige 
tafelförmige  Sanidinkrystalle  den  Absonderungsflächen 
parallel  eingewachsen  sind.  Neben  diesen  finden  sich 
darin  schwarze  Hornblendenadeln  am  häufigsten;  spora- 
disch zerstreute  kleine  gelbe  Titanitkrjstalle  sind  auch  eine 
ziemlich  allgemeine  Erscheinung,  weit  seltener  dagegen 
sind  braune  Glimmertafeln,  Augit-undNephelinkrystalle. 
In  der  Grundmasse  des  bekannten  phonolithischen  Ge- 
steins von  Olbrück  unweit  des  Laaoher  See^s,  welche  grau- 
blaue Noseankrystalle ,  spärliche  Krystalle  von  Sanidin 
und  Magneteisenkörner  umschliefst,  wies  die  mikroskopi- 
sche Untersuchung  weifsen  Leucit  und  Nephelin  nach  *). 

Ebenso  ergab  auch  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Phonolithe  des  böhmischen  Mittelgebirges  in  manchen 
einen  Nephelingehalt  der  Grundmasse*). 

Durch  den  Nachweis  von  Nephelin  und  Leuzit  hat 
die  frühere  Ansicht,   dafs  die  Phonolithe  wesentlich   aus 

*)  G.  vom  Rath  in  der  Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Gesellsch. 
8160.  S.  29  ff. 

»)  Jenzsch  ebend.  1856.  S.  167— 203. 
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einem  zeolithischen  uad  feldspathigen  Gemengtheile  be- 
standen^ ihre  Geltung  yerloren.  Da  Nephelin  und  Lenzit 
-me  die  Zeolithe  von  Säuren  aufgeschlossen  'werden,  so 
gehen  jene  in  die  wfissrige  Lösung  über.  Ueberdies  be- 
weist auch  der  geringe  Wassergehalt  der  Mehrzahl  sSmmt- 
lieber  analysirter  Phonolithe,  dafs  ein  zeolithisches  Mine- 
ral darin  jedenfalls  nur  sehr  untergeordnet  auftreten  könnte. 
Elementare.  Zusammensetzung.  Es  Hegen 
26  vollständige  Analysen  von  unzersetzten  Phonolithen 
vor.  Die  nachstehenden  11  derselben  enthalten  die  Ma- 
xima  und  Minima  der  Bestandtheile. 


Kieselsäure 
Thonerde    . 
Eisenoxyd  . 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalk.    . 
Magnesia 
Kali  .    . 
Natron  . 
Wasser  . 


I.  n. 

62,61  50,02 

19,98  15,16 

1,48  •  — 

0,67  9,00 

1,79  14,81 

0,79  3,00 

5,56  0,12 

5,11  2,56 

1,24  8,33 


III.  IV. 

54,09  55,39 

24,09  18,58 

—  5,42 

1,25  — 

0,32  — 

0,69  2,81 

1,38  — 

4,24  I 

9,22  J^^»'^^ 

3,28  2,75 


V.  VI. 

61,90  56,65 

17,75  16,94 

3,81  8,90 

0,77»)  — 
0,03  1,95 
—  1,70 
9,52 
2,67 
4,99 


8,28 
6,18 
0,67 


Summe 

99,23  103,00    98,56    99,68    99,39 

98,32 

Sauerstoffquotient    . 

0,398 

0,565 

0,536    0,469    0,370    0,405 

vn. 

vin. 

IX. 

X. 

XI. 

Kieselsäure 

55,95 

61,88 

61,83 

57,60 

53,70 

Thonerde     .    . 

21,58 

18,49 

19,00 

18,01 

19,73 

Eisenoxyd    .     . 

3,06 

3,82 

— 

5,26 

3,55 

Eisenoxydul 

— 

— 

3,84 

— 

— 

Manganoxydul 

— 

0,51 

*)    0,01 

— 

1,09  >) 

Kalk    ...    . 

0,18 

1,23 

1,76 

5,01 

1,46 

Magnesia      .     . 

0,88 

— 

0,35 

0,17 

— 

Kali     .    .    .    . 

5,22 

3,68 

8,58 

4,58 

7,24 

Katron     .     .     . 

11,42 

6,72 

3,91 

6,68 

7,43 

Wasser    .    .    . 

1,91 

1,34 

1,60 

2,73 

3,19 

Summe     100,20      97,67     100,88     100,04      97,39 
Sauerstoffquotient  0,516      0,369      0,389      0,438      0,479 

I.  Heasen^   Häuserhof  bei  Sahhausen.     Grau,  dicht, 
mit  viel  Sanidin.    Enthält  aufserdem  noch  0,039  Phos- 


')  Als  Oxyd  berechnet. 
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phorsärC;  0,008   Chlor,   0,265%  Kupfer  und   eine   Spur 
Fluor.    Engelbach. 

II.  Kaiserstuhly  Erdhalde  bei  Bötzingen,  dunkelgran- 
grün.  Enthält  reichlich  Analcim  und  Kalkspath,  selten 
Barytspath  und  0,11%  Phosphorsäure.    J.  Schill. 

III.  Böhmen,  Wüterschan  hei  7 eplüz,  enthält  huber- 
dem  noch  0,012%  Kupfer.    Bedtenbacher. 

IV.  Ebendaher,  Schlofsberg  bei  Teplitz.  Prettner. 

V.  lihön,  Abtsrode,  grünlich  grau,  enthält  noch 
0,098%  Titansäure.     C.  G.  Gmelin. 

VI.  Böhmen,  Marienberg  bei  Aufsig.     H.  Meyer. 

VII.  Böhmen,  Borzen  {Biliner  Stein)  bei  ßilin* 
Guthke. 

VIII.  Rhön,  Pferdekuppe,  grünlich-grau.  C  G. 
Gmelin. 

IX.  Hessen,  Oberwald,  am  Buschhorn,  lauchgrün  bis 
bläulich,  mit  sehr  grofsen  Feldspathen  (Sanidin?)  von 
schmutzig  weifser  Farbe.     Engelbach. 

X.  Böhmen,  Sohlofsberg  bei  Teplitz,     Putzer. 

XI.  Hegau,  Hohenkräken,  hellbräunlichgrau,  enthält 
noch  0,12%  Schwefelsäure  und  eine  Spur  Chlor.  C.  G. 
Gmelin. 

Maxima  und  Minima  aus  sanuntlichen  vollständigen  Analysen 
unzersetzter  Phonolithe. 

Max.      Min. 


Kieselsäure     .    . 

62,61 

50,02 

Thonerde   .    .     . 

24,09 

15,16 

Eisenoxyd      .     . 

5,42 

— 

Eisenoxydul   .     . 

9,00 

— 

Manganoxyd  .     . 

1,09 

— 

Manganoxydul    . 

1,45 

— 

Kalk      .... 

14,81 

0,03 

Magnesia    .    .    . 

8,00 

— 

Kali 

9,52 

0,12 

Natron  .... 

11,42 

2,56 

Alkalien     .    .     . 

16,64 

2,68 

Sauerstoffquotient 

0,565 

0,369 

Classification  der  Analysen  nach  gleichen  Sauerstoffqnotienten. 
XI  XIV  I 

0,4  0,5         0,6 
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Bildung.  Was  von  der  Bildung  derTrachyte  gilt 
(S.  345),  hat  auch  Bezug  auf  die  der  Phonolithe.  Die  von 
G.  vom  Rath^)  in  phonoHthischen  Gesteinen  der  Laa- 
chersee- Gegend  aufgefundenen  Thonschieferbruchstücke 
führen  zu  denselben  Schlüssen  wie  dort. 

Bemerkens werth  ist  noch  die  Angabe  von  Oeyn- 
hausen's,  dafs  auf  dem  Berge  von  Olbrück  die  Grenze 
zwischen  Phonolith,  woraus  die  oberste  Kuppe  und  der 
nördliche  Abhang  besteht,  und  dem  Thonschiefer  sehr 
kenntlich  ist,  letzterer  aber  unverändert  erscheint.  Dafs 
dieses  auch  von  mir  beobachtete  Verhältnifs  der  Annahme 
eines  feuerflüssigen  Zustandes  widerspricht,  braucht  nicht 
weiter  erörtert  zu  werden. 

Zersetzung.  Die  Phonolithe  sind  im  Allgemeinen 
wenig  der  Zersetzung  unterworfen.  Die  der  i^Aön  sind  selten 
mehr  als  eine  Linie  tief  verwittert.  Ganz  zersetzt  erscheinen 
sie  fein  geschiefert,  und  zerfallen  leicht  in  dünne  Blätter  *). 
Beim  Zerschlagen  vieler  der  sehr  dichten  phonoHthischen 
Gesteine  auf  Olbrück  konnte  ich  keine  Veränderung  von 
aufeen  nach  innen  und  keine  Feuchtigkeit  auf  den  Bruch- 
flächen, die  Bedingung  der  Zersetzung,  wahrnehmen. 
Nur  an  einer  einzigen,  unter  sehr  vielen  aufsen  und  innen 
mit  Salzsäure  geprüften  Stellen  zeigte  sich  ein  geringes 
Brausen  in  der  Umgebung  eines  Sodalith.  Käme  nicht 
bei  diesem  Gesteine  die  mechanische  Zerspaltung  in  sehr 
dünne  Platten  zu  Hülfe:  so  würde  es  kaum  je  zersetzt 
werden.  Ebenso  verhielt  sich  das  phonolithische  Gestein 
auf  dem  benachbarten  Burgberg. 

Folgende  Analysen  unzersetzter  und  zersetzter  Pho- 
nolithe gestatten  eine  Vergleichung  unter  einander. 


^)  Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Gesellsch.  1862.  Bd.  XIY. 
*)Gutberletimn.  Jahrb.  für  Mineral.  1845.  S.  129  flf. 
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la. 

Ib. 

n«. 

Hb. 

m. 

Kieselsaure  .     . 

57,70 

67,98 

61,54 

63,93 

63,68 

Thonerde 

22,80 

18,93 

19,31 

16,16 

16,35 

Eisenoxyd 

4,25 

2,67 

4,19 

4,68 

5,53 

Manganoxyd 

— 

— 

— 

— 

0,68 

Kalkerde  .     . 

1,05 

0,86 

1,33 

0,69 

1,46 

Magnesia 

.       0,55 

0,49 

0,10 

0,44 

— 

Kali      .    .    . 

.      3,45 

5,44 

5,86 

8,13 

9,01 

Natron      .     . 

.      9,70 

3,26 

7,65 

5,03 

4,10 

Wasser     .     . 

— 

— 

0,71 

0,80 

0,63 

Suni 

ime 

j    99,50 

99,63 

100,69 

99,86 

101.53 

Sauerstoffquotie 

nt 

0,518 

0,335 

0,403 

0,341 

0,380 

la.  Phonolith  vom  liothenberg  bei  Brilx  in  unzer- 
setztem  Zustande.    Struve. 

Ib.  Weifse  Verwitterungsrinde  dieses  Phonolith. 
Enthält  auch  noch  eine  Spur  Schwefelsäure.  Derselbe. 

IIa.  Unzcrsetzter  Phonolith  von  Olbcrsdorf  bei  Zit- 
tau,  Sachsen,  In  grauer  Grundmasse  den  Schieferungs- 
ebenen parallel  eingestreute  Sanidinkrystalle;  Hornblende, 
Magneteisen.     G.  vom  Rath. 

II  b.  Verwitterter  Phonolith  von  demselben  Fundorte ; 
gelblich-braun,  nach  dem  frischen  Kern  hin  fast  weiCs; 
Hornblende  und  Magneteisen  noch  erkennbar.  Aus  aggre- 
girten  krystallinischen  Schuppen  bestehend.   Derselbe. 

III.  2  bis  3  Linien  dicke  gelblich  weifse  Yerwitte- 
rungsrinde  des  Phonolith  No.  V  (S.  367).  Ganz  scharf 
abgeschnitten  und  sehr  mürbe.  Enthält  auch  noch  0,143  % 
Titansäure.     C.  G.  Gmelin. 

Die  Vergleichung  von  la  mit  Ib,  IIa  mit  IIb  und 
und  V  (S.  367)  mit  III  ergibt,  dafs  mit  der  Zersetzung 
der  Phonolithe  die  Kieselsäure  und  das  Kali  zunehmen, 
die  Thonerde  und  das  Natron  aber  abnehmen. 

Die  Vergleichung  des  Wassergehaltes  der  vorstehen- 
den Analysen  zersetzter  Phonolithe  mit  dem  der  entspre- 
chenden unzersetzten  zeigt  keine  wesentliche  Veränderung, 
Dies  ist  um  so  auifallender,  da  die  übrigen  frischen  Pho- 
nolithe sogar  einen  höheren  Wassergehalt  als  obige  zer- 
setzte ergeben  haben. 

In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  der  Phonolithe 
des  böhmischen  Mittelgebirges  stellte  Jenz'sch   interea- 
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•santc  Untersuchungen  an,  welche  ihn  zu  dem  Schlüsse 
führten,  dafs  diese  sämmtlich  aus  einem  frischen  Phono- 
lith von  gleicher  Zusammensetzung  mit  dem  noch  bei 
Nesfomttz  vorkommenden  hervorgegangen  sein  mögen. 

Bei  den  meisten  bestand  nach  ihm  die  Veränderung 
des  ursprünglichen  Gesteins  vorzugsweise  in  der  Weg- 
führung einzelner  Bestandtheile.  Die  zurückgebliebene 
Masse  wurde  porös  und.  zeigte  oft  grofsc  Drusenräume 
entsprechend  frühern  Ausscheidungen  einzelner  Bestand- 
theile  (namentlich  Hornblende),  die  am  leichtesten  der 
Zersetzung  unterlagen.  Diese  Drusenräume  .  enthalten 
häufig  noch  Reste  des  zersetzten  Mineraleinschlusses  selbst, 
oder  sie  sind  nur  mit  Zersetzungsproducten  desselben  in 
Form  der  schönsten  Zeolithe  und  bisweilen  auch  Kalk- 
spath  erfüllt.  Der  Sanidin  widersteht  der  Zersetzung 
unter  allen  Gemengtheilen  am  hartnäckigsten,  nur  zeigt 
er  sich  häufig,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Zersetzung 
darin  ursprünglich  eingeschlossener  fremder  Mineralien, 
zumal  Hornblende,  nach  allen  Richtungen  zersprungen. 
In  anderen  selteneren  Fällen  erlitt  der  ursprüngliche 
Phonolith  zwar  ebenfalls  eine  partielle  Auslaugung,  die 
Producte  dieser  blieben  aber  zum  gröTsten Theile  indem 
Gesteine  selbst  zurück  und  cementirten  dessen  unzer- 
stört  gebliebene  Gemengtheile  zu  einer  homogen  erschei- 
nenden harten  grünen  Masse  von  einem  dem  Fettglanze 
sich  nähernden  Glasglanze. 
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Kapitel  LY. 

Basalt. 

Vorkommen,  üeberwiegend  in  Form  von  Decken, 
daneben  aber  auch  in  isolirten  Kegeln^  in  Strömen  und 
in  Gängen.  Die  Basaltdecken  zeigen  meist  eine  deut- 
liche Schichtung.  Unter  den  inneren  Absonderungsarten 
des  Basalt  ist  die  säulenförmige  vorherrschend,  doch  auch 
die  platten-  und  kugelförmige  nicht  selten.  Letztere  ist 
auch  häufig  nur  durch  eine  knollige  Structur  angedeutet 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Ein 
feinkörniges  bis  dichtes,  sehr  zähes  Gestein  von  stets 
dunkeln,  meist  graulich-  bis  bläulich-schwarzen  Farben. 
Seltener  porphyrartig,  mandelsteinartig  oder  schlackig. 
Er  besteht  wesentlich  aus  basischen  Silicaten  von  sehr 
wechselnder  Zusammensetzung,  aus  denen  sich  Augit, 
Labrador,  Nephelin,  Olivin,  Anorthit,  Hornblende  und 
Glimmer  bilden  können.  Ausgeschieden  finden  sich  die 
erstgenannten  Mineralien  am  häufigsten.  Durch  Zersetzung 
von  Eisenoxydulsilicat  tritt  nicht  selten  auch  noch  Magnet- 
eisen hinzu.  Zu  den  sehr  untergeordnet  auftretenden 
Gemengtheilen  gehören  Granat,  Bronzit,  Zirkon,  Saphir, 
Apatit. 

Uebergänge  des  Basalt  finden  statt  in  Anamesit^), 
Dolerit  und  Nephelinit'). 

Die  Ansicht,  dafs  wie  im  Phonolith,  so  auch  in  vie- 
len Basalten  Nephelin  in  der  Grundmasse  vorkomme,  und 
wenn  auch  nicht  allein,  so  doch  zum  gröfsten  Theil  die 
eigentlich  mit  Säuren  gclatinirende  Substanz  sei,  gewinnt 
immer  mehr  an  Baum.  Mineralogisch  läfst  er  sich  aller- 
dings nur  in  wenigen  Fällen  mit  Sicherheit  nachweisen, 
allein  durch  den  grofsen  Natrongehalt  des  in  Säuren  lös- 
lichen Antheils  wird  diese  Ansicht  nicht  wenig  unterstützt. 

^)  Naumann's  Geognosie  Ü.Aufl.  Bd.1.  S.  634. 
*)  Roth  a.a.O.  S-LV. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Basalt.    Mineralogische  ZaBammensetzang.  873 

Man  könnte  auch  den  Anorthit  in  der  Grundmasse 
der  Basalte  voraussetzen,  welcher  als  ein  Singulosilicat 
leicht  zersetzt  wird.  Damit  stände  in  Zusammenhang, 
dafs  manche  Basalte  in  ihrem  löslichen  Antheil  eine  grofse 
Kalkmenge,  und  eine  selbst  bei  Voraussetzung  von  viel 
Olivin  nur  geringe  Kieselsäuremenge  besitzen.  Roth 
schliefst  sich  dieser  Ansicht  an  und  bringt  bei  seinen 
Interpretationsversuchen  neben  Nephelin  auch  Anorthit 
in  Berechnung.  Eingewachsene,  fast  durchsichtige  trikli- 
nische  Krystalle  aus  einem  isländischen  anamesitischen 
Basalt  von  der  Küste  des  nördlichen  Eismeers  gaben  nach 
einer  in  meinem  Laboratorium  durch  F.  Zirkel  ange- 
stellten Analyse:  Kieselsäure  47,63,  Kalk  17,05,  welche 
Werthe  mit  denen  des  Anorthit  vollständig  übereinstimmen. 

Elementare  Zusammensetzung').  Es  liegen 
44  Analysen  von  Basalten  vor.  Von  diesen  enthält  die 
nachstehende  Tafel  diejenigen,  welche  die  Maxima  und 
Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


I. 

n.     m. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure 

.    .    65,86 

36,68    44,67 

51,66 

48,81 

49,20 

Thonerde     .    . 

.     .    U,60 

14,34    28,67 

10,34 

15,03 

25,60 

Eisenoxyd    . 

.    .      6,08 

22,30      — 

23,33 

3,76 

11,09 

Eisenoxydul 

.     .      2,74 

—       14,18 

— 

1,65 

— 

Manganoxyd 

.     .      — 

—         — 

oM 

_ 

1,84 

Kalkerde      .    . 

.     .      9,24 

15,59      8,20 

6,66 

7,85 

4,91 

Magnesia     .    . 

.    .      4,19 

9,18     Spur 

1,67 

8,09 

3,07 

Kali»).    .    . 

.    .    .       — 

Sh.» 

— 

1.12 

— 

Natron     .    . 

.    .    .      0,16 

— 

8,42 

1,23 

Wasser    .    . 

.    .    .      0,73 

-         2,3 

3,00 

2,12 

1,61 

S 

umme    93,49  102,79  100,00 

97,00 

91,85 

98,55 

Sauerstoffquot. 

.    .      0,477 

1,044     — 

— 

0,636 

0,674 

1)  Aus  den  in  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  628  ff.  angeführten  Gründen 
haben  wir  von  den  nach  dem  gesonderten  Verfahren  erhaltenen  Re- 
sultaten der  chemischen  Analysen  des  Basalt  und  der  basaltischen 
Gesteine  ganzlich  abstrahirt. 

»)  Unter  den  vorliegenden  Basaltanalysen  haben  7  kein  Kali 
ergeben.  Da  jedoch  gerade  auf  den  Basaltbergen  eine  üppige  Ve- 
getation sich  findet,  welche  die  Gegenwart  von  Kali  voraussetzt,  so 
werden  sich  gewifs  in  jedem  Basalt  wenigstens  Spuren  von  Kali 
finden.  Da  nach  Bergemann's  Analyse  der  Basalt  von  O  her  •  Ca$$e  l 
gar  kein  Kali  enthalten  soll,  so  sammelte  mein  Sohn,  CarlBisohof, 
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YU. 

vni. 

IX. 

X. 

XI. 

xn. 

EieselBäure.     .    .    . 

51,58 

39,42 

51,42 

46,32 

50,86 

47,0 

Thonerde     .    .     .     . 

13,75 

11,25 

15,39 

11,86 

16,66 

14,6 

Eisenoxyd   .     .     . 

6,62 

17,37 

— 

4,50 

— 

— 

Eisenoxydul     .    .    . 

2,88 

— 

21,04 

2,03 

14,77 

12,8 

MaDganoxyd    .    .     . 

— 

— 

— 

— 

Spur 

— 

Manganoxydal 

0,01 

— 

— 

0,16 

— 

— 

Ealkerde      .    .    . 

5,97 

16,08 

4,09 

10,43 

8,06 

12^ 

Magnesia     .    .    . 

6,86 

11,14 

3,68 

11,82 

0,95 

7,6 

Kali         .... 

— 

0,41 

1,07 

2,10 

1,35 

4.8 

Natron    .... 

0,93 

3,29 

2,37 

4,09 

7,35 

1.3 

Wasser    .... 

2,99 

1,70 

0,55 

•    1,75 

— 

— 

Siimnif 

'    91,59 

100,66 

99,61 

95,05 

99,00  100,00 

Sauerstoffquot.     . 

.      0,564 

0,889 

0,558 

0,726 

0,681 

0,690 

L  Rosenbielchen  bei  Eschwege.  In  Zersetzung  be- 
griflfene  kugelförmige  Massen.     Gräger. 

IL  Kretizherg  in  der  Hkön.  Aufser  kleinen  Olivin- 
partieen  keine  krjstallinischen  Einschlüsse  bemerkbar. 
Eisenoxydul  war  vorhanden^  es  wurde  aber  alles  Eisen 
als  Oxyd  berechnet.    E.  E.  Schmid. 

in.  Plateau  des  Barris  bei  Isseiigeaux  {Haute  Loire), 
Compact,  stark  magnetisch,  schmilzt  leicht  zu  schwarzem 
Glase.    Tournaire. 

IV.  Beaulieu  bei  Aix.  Schmutzig  dunkelgrün. 
Gueymard. 

V.  Meifsner.  Mit  5,32%  Magneteisen.  Girard. 

VI.  Oede  auf  Java.  Mit  sichtbarem  OHvin.  v.  d. 
Bon-Mersch. 

VII.  Meifsner.     Mit  0,01  %  Str ontian .     Gräger. 

VIII.  Beier  in  Thüringen.  Mit  ziemlich  viel  Olivin. 
E.  E.  Schmid. 


gerade  von  dieser  Stelle  Holzarten  zu  seiner  Untersuchung,  weil  zu 
erwarten  war,  dafs  dieselben  gar  kein  Kali  enthalten  würden.  Al- 
lein er  fand  es  darin  gleichfalls  und  zwar  nicht  wenig^er  davon,  als 
in  den  auf  anderem  Boden,  z.  B.  auf  Thonschiefer  gewachsenen  Holz- 
arten. Daraus  folgte,  dafs  der  Basalt  von  Ober^Cassel  Kali,  aber 
wahrscheinlich  in  so  geringer  Menge  enthalten  werde,  dafs  es  der 
Analyse  entgehen  konnte.  Nach  dem  Drucke  seiner  Dissertation  gab 
er  sich  an  die  Analyse  dieses  Basalt  und  fand  noch  wohl  bestiinm- 
bare  Mengen  Kali. 
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IX.  Steinsberg  bei  Sinsheim  (Baden).  Mit  Olivin, 
Mesotyp,  Glimmer,  selten  Hornblende.    C.  Gmclin. 

X.  Südseite  des  Qeisehteines  im  Grofsh.  Hessen. 
Grauschwarz,  dicht,  mit  dunkelgrünem  Olivin,  Magnet- 
eisen. Das  Pulver  wird  von  Salzsäure  sehr  leicht  unter 
Gallertbildung  angegriffen.    Engclbach.  ' 

XI.  Böhmen,  Dasselbe  Gestein  enthält  im  verwit- 
terten Zustand  nur  2,62% KO  und  2,31  %NaO.  Struve. 

XII.  Fico  da  Mafra  bei  Mosteiros  [S,  Mi(juel\  Graue, 
weifs  gefleckte,  etwas  poröse  Grundmasse,  mit  ziemlich 
zahlreichen  Krystallen  von  Augit  und  Olivin.  Nach  G. 
Rose  beide  in  ziemlich  gleicher  Menge.  Die  Analyse 
wurde  in  Bunsen's  Laboratorium  ausgeführt 

^  Das   Wasser   in  den  Basalten,    welches    nach   dem 

Trocknen  in  der  Siedhitze  erst  in  der  Glühhitze  fortge- 
trieben wird,  rührt  von  dem  durch  Zersetzung  entstan- 
.denen  Eisenoxydhydrat  her.  Gäbe  es  nur  eine  einzige 
Verbindung  des  Eisenoxyd  mit  Wasser :  so  würde  dessen 
Menge  ein  Maafsstab  zur  Bestimmung  des  gebildeten  Ei- 
senoxydhydrat sein.  Uebrigens  ist  auch  nicht  zweifel- 
haft, dafs  durch  Aufnahme  von  Wasser  bei  abgeschlos- 
senem oder  wenigstens  beschränktem  Luftzutritte  zeolithi- 
sche  Verbindungen  in  allen  basaltischen  Gesteinen  ent- 
stehen. Dieses  Wasser  kann  aber  gleichfalls  nur  in 
erhöhter  Temperatur  fortgetrieben  werden. 

Rammeisberg')  fand  in  einem  zeolithartigen  Mi- 
neral, welches  die  Zwischenräume  der  Basaltsäulen  des 
Schlofsherges  von  Stolpen  ausfüllt  und  wohl  nichts  an- 
deres als  eine  Ausscheidung  aus  dem  Basalte  ist,  28,12% 
Wasser. 

Man  sieht,  dafs  es  ein  Irrthum  ist,  wenn  man 
die  Gegenwart  desjenigen  Wassers  im  Basalt,  welches 
erst  in  der  Glühhitze  ausgeschieden  wird,  als  einen  Be- 
weis gegen  seine  pyrogene  Bildung  nehmen  will.  Da 
dieses  Wasser  um  so  mehr  zunimmt,  je  mehr  seine  Zer- 
setzung fortschreitet:  so  zeigt  dies,  dafs  die  Aufnahme 
von  Wasser  gleichen  Schritt  mit  der  Zersetzung  hält. 

Aus  allen  44  Analysen   von  Basalten   ergeben  sich 


*)  Poggendorffs  AimaL  Bd. XTJT.  S.  180. 
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folgende  Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  und  der 
Sauerstoffquotienten. 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Manganoxyd 
Manganoxydul 
Ealkerde   . 
Magnesia  . 
EaU  .     .     , 
Natron  .    , 
Alkalien 
Wasser  .    . 
Sauerstoffquotient 


Maximum. 
.    55,86 
.    28,67 


23.33») 

1,84*) 

16,08 

11,82 
4,30 
7,86 
8,70 
7,40 
1,217 


Minimum. 
36,68 
10,34 

5,69  0 

0,01 

4,09 

0,22 
Spur 
Spur 
Spur 

0,65 

0,394 


0,4 
I 


Tabelle  der  Sauerstoffquotieuten. 
0,6        0,6        0,7        0,8        0,9        1,0 


m 


X       XXTT     XVI 


n 


1.2 

I 


Ein  Blick  auf  diese  Tafel  zeigt  überaus  merkwür- 
dige Verhältnisse.  Während  die  elementare  Zusammen- 
setzung der  Basalte  und  die  daraus  berechneten  Sauer- 
stoffquotienten au  (serordentlichen  Schwankungen  unter- 
liegen, finden  wir  in  den  physikalischen  Eigenschaften: 
Aggregatzustand,  Structur,  spec.  Gewicht  (2,9 — 3,1), 
Härte  u.  s.  w.  die  gröfste  Uebereinstimmung.  Da  die  fär- 
bend wirkenden  Silicate  (Eisenoxyduloxyd-  und  Maagan- 
oxydulsilicate)  quantitativ  so  sehr  variiren :  so  sollte  man 
erwarten,  dafs  auch  die  Färbung  der  Basalte  sehr  variiren 
würde.  Gleichwohl  finden  wir  den  Farbenwechsel  in 
enge  Grenzen  eingeschlossen. 

Bildung').    Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auf- 


*)  Als  Oxyd  berechnet. 

')  Wir  müssen  diesem  Abschnitte  eine  gröfsere  Ausdehnung  ge- 
ben, als  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  geschehen  ist,  um  dunkle 
genetische  Yerhältnisse  nicht  blos  bei  dem  Basalt,  sondern  bei  den 
basaltischen  Gesteinen  überhaupt  aufzuklären.  Daher  werden  wir 
uns  im  folgenden  Kapitel  um  so  kürzer  fassen  können;  denn  was 
von  den  Basalten  gilt,  gilt  auch  von  den  basaltischen  Gesteinen 
überhaupt. 
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läge  hatte  ich  Gelegenheit^  unter  der  sachkundigen  Lei- 
tung Grandjean's  die  basaltischen  Bildungen  auf  dem 
Weaterwalde  in  Augenschein  zu  nehmen. 

Gegen  die  Ansicht^  dafs  der  dort  deckenartig  über 
die  Braunkohlenformation  gelagerte  Basalt  eruptiven  Ur- 
sprungs sei;  streitet  der  Umstand,  dafs  man  in  keiner  der 
30  Braunkohlengruben  auf  dem  Westerwalde  einen  Basalt- 
durchbruch nachgevriesen  hat.  Allerdings  ist  der  Central- 
rücken  des  ganzen  Wcsterwaldes,  der  sich  aus  der  Gegend 
von  Burbach  über  den  Sahburger  Kopf  nach  Mengers- 
kxrchen  hinzieht,  noch  nicht  durch  den  Bergbau  aufge- 
schlossen. Hier  könnten  daher  die  KanSle  vermuthet 
werden,  durch  welche  der  feuerflüssige  Basalt  aufgestie- 
gen wäre  und  von  denen  aus  er  sich  deckenartig  auf  der 
Oberfläche  ausgebreitet  hätte.  Allein  die  ganze  Ober- 
fläche des  Plateaus  ist  mit  vielen  Mulden  durchschnitten, 
welche  vom  Basalte  zuerst  hätten  ausgefüllt  werden  müs- 
sen, während  die  Höhen  davon  frei  geblieben  wären. 
Davon  findet  sich  aber  gerade  das  Gegentheil;  denn  auf 
den  Erhöhungen,  die  durch  den  Grubenbau  aufgeschlos- 
sen sind,  findet  sich  der  Basalt  immer  mächtiger,  als  in 
den  muldenförmigen  Vertiefungen.  Dazu  kommt,  dafs 
jedenfalls  der  Basalt  durch  sehr  viele  Kanäle  hätte  auf- 
steigen müssen,  wenn  eine  so  allgemeine  Bedeckung  hätte 
entstehen  können,  wie  sie  sich  wirklich  findet.  Je  mehr 
aber  solcher  Kanäle  angenommen  werden  müssen,  desto 
eher  wäre  zu  erwarten,  dafs  man  wenigstens  auf  einen 
beim  Bergbau  gesto&en  wäre.  Nirgends  ist  dort  noch  ein 
Zusammenhang  zwischen  der  oberen  Basaltbedeckung 
und  den  basaltischen  Bildungen  unter  den  Braunkohlen 
aufgefunden  worden '). 

')  AebnlicbeB  berichtet  v.  L  e  o  n  h  a  r  d  a.  a.  0.  S.  298  in  Beziehang 
auf  das  mächtige  basaltische  Plateau  am  Ueifsner.  Er  sagt:  »üeber  die 
Bildnngsweise  des  basaltischen  Plateaus  vermag  man  nichts  Genaues  an- 
zugeben. Was  vom  Zusammenhange  jener  gewaltigen  Decke  mit  tieferen 
vulkanischen  Gesteinen  gesagt  worden,  so  namentlich,  dafs  sämmtliche 
in  älterer  Zeit  getriebene  Stollen  einen  mittleren  basaltischen  Kern ' 
erreicht  hätten,  ist  ungegründet.  —  —  AufiFallende  Hebungen  der 
Kohlenlagen  aus  der  Tiefe  gegen  den  Tag  kamen  übrigens  hier  nir- 
gends vor;  im  Gegentheil  wurde  mit  dem  Friedrich—iclUn  ein  Punkt 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


S78  Basalt.    Bildung. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dafs,  wie  ich  unter  anderm 
auf  der  Grube  Alexandria  gesehen  habe,  Braunkohlen- 
nester und  auch  Streifen  von  Braunkohlen,  welche  die 
zum  Theil  zerstörten  Flötze  noch  repräsentiren  und  mit 
den  vollständig  ausgebildeten  im  Zusammenhange  stehen, 
rings  umher  von  Basalt  eingeschlossen  sind,  ohne  ihre 
organische  Natur  cingebüfst  zu  haben.  Umgekehrt  wer- 
den auch  ßasaltmassen  von  verschiedener  Gröfse  von 
Braunkohlen  eingeschlossen.  Die  Resultate  der  chemi- 
schen Prüfung  der  Braunkohle  sind  der  Annahme,  dafs 
der  Basalt  im  feuerfliissigen  Zustande  mit  derselben  in 
Berührung  gekommen  sei,  widersprechend.  Als  nämlich 
die  durch  den  eingedrungenen  kohlensauren  Kolk  sehr 
hart  gewordene  Braunkohle  der  trocknen  Destillation  in 
einer  Glasretorte  unterworfen  wurde,  destillirte  ein  Was- 
ser ab,  welches  einen  stark  brenzlichen  Geruch  wie  Holz- 
essig hatte,  und  auch  Lackmus  stark  röthete.  In  der 
Glühhitze  condensirten  sich  im  Retortensalze  einige  Tropfen 
eines  bräunlichenOels  und  die  braune  Kohle  wurde  schwarz. 

Wie  kann  gedacht  werden,  dafs  feurigflüssiger  in 
innige  Berührung  mit  der  Braunkohle '  gekommener  Ba- 
salt diese  Producte  der  trocknen  Destillation,  die  bei  ei- 
ner viel  geringeren  künstlichen  Hitze  sich  entwickelten, 
nicht  bereits  fortgetrieben  hätte?  —  Sogar  dünnflüssig 
hätte  der  Basalt  sein  müssen;  denn  sonst  würde  er  sich 
nicht  so  innig  in  die  unrege Imäfsigen  Contouren  der 
Braunkohle  haben  schmiegen  können. 

Nach  Grandjean*s  Beobachtungen  kann  man  auf 
der  Grube  Alexandria  den  mit  Kohlenstücken  gemeng- 
ten Thon  des  Mittels  allmälig  basaltische  Structur  und 
Festigkeit  annehmen  sehen,  während  er  noch  mit  Kohlen- 
stücken durchzogen  ist,  die  erst  mit  völliger  Ausbildung 
des  Basalt  verschwinden.  Im  Stollen  No.  3  lassen  sich 
aber  selbst  im  dichtesten  Basalt  noch  Reste  der  zerstörten 
mächtigen  Kohlenflötze  in  dünnen  Schnürchen  nachwei- 
sen, wobei  sich  einzelne  Nester  Kohlen  mit  vollkommener 
Holztextur  und  ohne  die  mindeste  Vetkohlung  erhalten 
haben.  (Vergl.  Bd.  I  S.  756  und  Bd.  III  S.  178  fF.) 

angefahren,  wo  die  basaltische  Decke  durch  Senkung  sich  den  Braun- 
kohlen näherte.« 
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Um  auf  experimentalem  Wege  die  Beweise  gegen 
eine  Einwirkung  feuerflüssigen  Basalts  auf  Braunkohlen 
zu  ergänzen,  wurden  folgende  Versuche  angestellt.  In 
einem  Schmelztiegel  wurde  auf  Basaltpulver  eine  aus  ei- 
ner Braunkohle  (von  Brühl)  geschnittene  Scheibe  von 
2%"  Durchmesser  und  Vg"  Dicke  gelegt,  und  auf  den 
Tiegel  ein  Deckel  gekittet,  zwischen  beiden  aber  eine 
kleine  Oeffnung  gelassen.  Schon  bei  mäfsiger  Hitze  strömte 
aus  dieser  Oeffnung  Gas,  welches  mit  röthlich  gelber 
Flamme  brannte.  Der  Tiegel  blieb  im  Feuer,  bis  die 
Flamme  erlosch.  Die  Braunkohle  war  sehr  zusammen- 
geschrumpft, schwarz  und  so  locker  geworden,  dass  sie 
beim  Herausnehmen  aus  dem  erkalteten  Tiegel  gröfsten- 
theils  zu  Pulver  zerfiel,  welches  stark  abschwärzte.  Der 
Basalt  war  glasig  und  ganz  dicht;  er  war  daher  dünn- 
flüssig gewesen.  Die  Hitze  stieg  bis  zum  Schmelzpunkt 
des  Eisens;  denn  auf  der  Contactfläche  des  Basalt  mit 
der  Braunkohle  waren  auf  jenem  viele  Eisenkügelchen 
eingesprengt,  welche  durch  die  Reduction  des  Eisen- 
oxjdulsilicat  mittelst  der  Eohle  und  brennbarer  Gate 
sich  gebildet  hatten'). 


0  Schon  Klaproth  (Beiträge  Bd.I  S.  6  ff.)  fand,  dafs  Kohlen- 
tiegel, in  denen  er  Basalt  Bchmolz,  sich  inwendig  mit  einer  Eisen- 
hant  und  mit  Eisenkörnern  bedeckten. 

Nach  Andrews  und  Pagels  zeigt  im  Porcellanmörser  ge- 
stofsener  Basalt  von  Anirim  und  Tom  B'drenstein  einen  Gehalt  an 
metallischem  Eisen  (Roth,  Gesteinsanal.  LY).  Dies  wird  aber 
schwerlich  ein  der  Hitze  zuzuschreibendes  Contactphanomen  sein. 
Da  das  Vorkommen  des  gediegenen  Eisen  in  itedimentaren  Gesteinen 
«rwiesen  ist,  und  die  Reduction  in  diesen  nur  auf  nassem  Wege 
stattgefunden  haben  kann,  so  ist  dasselbe  im  Basalt  zu  erwarten, 
selbst  dann,  wenn  er  eine  pyrogene  Bildung  sein  sollte;  denn  Ge- 
wässer, welche  organische  Substanzen  gelöst  enthalten,  dringen  durch 
alle  Gesteine  und  können  unter  günstigen  umständen  als  Reductions- 
mittel  wirken. 

Was  daher  bei  der  Annahme  einer  plutonischen  Bildung  als  ein 
unübersteigliches  Hindernifs  erscheint,  nämlich  der  Contact  von  Ba- 
salt und  Augitkrystalien  mit  Braunkohlen  von  vollkomraner  Holz- 
textur, die  selbst  noch  ihren  Bitumengehalt  bewahrt  haben,  das 
wird  bei  einer  neptunischen  Metamorphose  zur  nothwendigen  Bedin- 
gung.  Denn  Eisenoxydsilioate  können  auf  nassem  Wege  nur  durch 
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Eine  solche  Reduction  hätte  auch  beim  Contact 
feuerflüssigen  Basalts  mit  Braunkohle  stattfinden  müssen. 
Wendet  man  dagegen  ein^  dafs  sich  im  Laufe  der  Zeit 
das  metallische  Eisen  auf  Kosten  des  Wassers  und  der 
Luft  wieder  oxydirt  haben  würde :  so  müfsten  wir  doch 
wenigstens  an  den  Kohlen  noch  eine  Haut  und  Körner 
von  Eisenoxydhydrat  finden.  Davon  ist  aber  auch  nicht 
eine  Spur  wahrzunehmen. 

Jener  Versuch  wurde  mit  der  Abänderung  wieder- 
holt;  dafs  auf  eine  Lage  Basaltpulver  die  Braunkohle 
(Glanzkohle  von  ütwetler)  und  darauf  wieder  Basaltpul- 
ver zu  liegen  kam.  Die  Braunkohle  wurde  mit  einer 
Eisenplatte  beschwert^  damit  sie  nicht  im  geschmolzenen 
Basalt  aufsteigen  konnte.  Sie  war  daher  gegen  die  Ein- 
wirkung der  atmosphärischen  Luft  geschützt.  Als  der 
Tiegel  eben  zu  glühen  anfinge  begann  die  Gasentwicke- 
lung. Das  Gas  brannte  mit  hellleuchtender  gelber  Flamme. 
So  lange  als  diese  Entwickclung  anhielt^  wurde  das  Ge- 
bläse eingestellt;  dann  aber  das  Feuer  verstärkt,  bis  die 
obere  Basaltlage  eben  anfing  weich  zu  werden.  Ich  suchte 
nämlich  hohe  Hitzgrade  zu  vermeiden,  um  die  Wirkung 
eines  nur  dickflüssigen  Zustandes  des  Basalt  kennen  zu 
lernen.  Es  entwickelte  sich  noch  etwas  Gas.  Der  ans 
dem  Feuer  genommene  Tiegel  blieb  bis  zum  gänzli- 
chen Erkalten  stehen.  Nach  dem  Zerschlagen  desselben 
zeigte  sich  selbst  die  untere  Basaltlage  porös,  unter  der 
Eisenplatte  enthielt  sie  viele  grofse  Höhlenräume.  Jene 
kleinen  Poren  konnten  nur  von  Gasen  und  Wasserdäm- 
pfen, die  sich  aus  dem  Basalt  entwickelten '),  herrühren; 
die  grofsen   wurden   aber    durch   die  Gase  und  Wasser- 


organische SubBtanzen  za  Eisenoxydalsüicaien,  wie  wir  sie  im  Augit 
and  Basalt  finden,  reducirt  werden. 

^)  Beim  Schmelzen  des  frischesten  Basalt  nimmt  man  in  Folg« 
einer  Gasentwicklung  ein  Aufwallen  wahr,  welches  bis  zum  dünnen 
Flufs  anhält.  Dies  kann  nicht  befremden,  wenn  man  sich  erinnert, 
dafs  alle  Basalte  mehr  oder  weniger  Wasser  enthalten,  und  dafs  es 
kaum  einen  gibt,  der  nicht  wenigstens  Spuren  von  Carbonaten  und 
organischen  Resten  einschliefst.  Alles  Wasser  und  Kohlensäuregas 
werden  aber  erst  in  heller  Glühhitze  fortgetrieben.  Sie  bewirken 
das  Aufwallen. 
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dämpfe,  welche  die  Braunkohle  in  weit  gröfserer  Menge 
lieferte  als  der  Basalt,  aufgeblasen.  Die  obere  Basalt* 
läge  war  eine  wahre  Schlacke  mit  sehr  grofsen  Höhlen- 
rSumen,  wie  man  sie  so  häufig  in  den  Umgebungen  des 
Laaoher  See^s  und  der  vulkanischen  Eifel  findet.  Der 
Zweck  wurde  erreicht :  der  geschmolzene  Basalt  war  nur 
dickflüssig  geworden. 

Auf  dieser  Schlacke  lag  noch  ungeschmolzenes  Ba- 
saltpulver,  welches  aber  rothbraun  geworden  war.  Dies 
zeigt,  daüs  das  Eiscnoxydulsilicat  einer  Röstung  unterlie- 
gen kann,  wenn  der  Basalt  anhaltend,  aber  nicht  bis  zum 
Schmelzen,  erhitzt  wird.  Diese  Röstung  konnte  erst  ein- 
getreten sein,  als  die  Entwickelung  der  brennbaren  Gase 
aufgehört  hatte. 

Die  Glanzkohle  hatte  sich  so  wenig  verändert,  dafs 
kein  Mineralog  aus  den  äufseren  Kennzeichen  einer  sol- 
chen der  Glühhitze  -ausgesetzt  gewesenen  Kohle  auf 
eine  solche  Wirkung  schliefen  würde.  Die  braune  Farbe 
der  äufseren  Oberfläche  war  in  die  pechschwarze  über- 
gegangen. Im  Bruche  zeigte  sich  aber  zwischen  der  fri- 
schen und  der  geglühten  Kohle  kein  wesentlicher  Unter- 
schied in  der  Farbe.  Das  spec.  Gewicht  hatte  sich  um 
ein  Weniges  vermindert,  wogegen  Härte  und  Glanz  zu- 
genommen. Die  Holzstructur  war  ebenso  unverändert 
geblieben,  wie  solches  bei  der  gewöhnlichen  Holzkohle 
der  Fall.  An  einigen  Stellen  war  die  Kohle,  ohne  Zwei- 
fel in  Folge  der  entwickelten  Gase,  fein  zerspaltet,  und 
diese  Spalten  waren  mit  kleinen  Körnchen  geschmolzenen 
Basalts  erfüllt. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dafs  die  äufseren 
Kennzeichen  allein  nicht  hinreichen,  auf  einen  unverän- 
derten Zustand  der  mit  Basalt  in  Contact  befindlichen 
Braunkohle  zu  schliefsen.  Sind  diese  Kohlen  aber  Nicht- 
leiter der  Electricität,  Bd.  I  S.  755,  liefern  sie  durch 
trockne  Destillation  brennbare  Gase,  schliefst  der  Basalt, 
wenn  er  das  Hangende  der  Braunkohlen  ist,  keine  Höh- 
lenräume ein:  so  hat  kein  Schlufs  einen  höheren  Grad 
von  Gewifsheit,  als  der,  dafs  ein  solcher  Basalt  im  feuer- 
flüssigen'Zustande  mit  den  Braunkohlen  niemals  in  Be- 
i^ühmng  gekommen  sein  kann.  Dadurch  ist  allen  weitern 
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Untersuchungen    uird    allenfallsigcn   £inyrenduDgen   der 
Plutonisten  für  immer  ein  Ziel  gesetzt. 

Der  Güte  meines  so  wohl  unterrichteten  Führers 
Grandjean  verdanke  ich  auch  die  nachbenannten  Stu- 
fen, die  zu  weiteren  Bemerkungen  Anlafs  geben.     » 

1.  Plastischer  Thon,  das  Liegende  der  Braunkoh- 
lenformation des   Weaierwaldes  {Breit scheid), 

2.  Derselbe  mit  Kieselmasse  durchdrungen  nind  so 
erhärtet,  dafs  er  mit  dem  Stahle  Funken  giebt. 

3.  Erhärteter  Sohlthon  und  in  Basaltmandelstein 
übergehend  (Grube  Oranien  bei  Marienberg).  Die  Bla- 
senräume desselben  sind  mit  Wasser  erfüllt.  Er  geht 
deutlich  in  einen  Thon  mit  Pflanzenresten  über,  der  un- 
mittelbar unter  dem  Kohlenflötze  liegt. 

4  u.  5.  Thon  aus  den  Sohlschichten  (Grube  Wohl- 
fahrt bei  üustenhain).  Sie  sind  ein  Theil  einer  grofsen 
Reihe  von  Absätzen  von  regelmäfsiger  Lagerung  und 
kommen  am  ganzen  östlichen  Rande  der  Formation  vor. 
Sie  enthalten  thicrische  Ueberreste  sowohl  von  Mollus- 
ken (?),  wie  von  Wirbelthieren. 

6.  Thon  aus  einer  Schicht  unter  dem  Kohlenflötze 
(Grube  Gerechtigkeit  bei  Siuhihofcn)  mit  einem  gut  er- 
haltenen Blätterabdrucke. 

7.  Augittuff^)  {(jrxxh^  Kohlen seegen  bei  Ottfitenhain) 
in  denselben  Lagerungsverhältnissen  wie  4  und  5.  Die 
Schichten  sind  theils  bis  2  Fufs,  theils  nur  1  Zoll  und 
weniger  mächtig. 

Von  diesen  Stufen  zeigt  No.  2,  wie  nach  der  Abla- 
gerung des  plastischen  Thon  kieselsäurehaltige  Gewässer 
denselben  durchdrungen  haben,  woraus  sich  die  Möglich- 
keit der  Bildung  von  Silicaten  mit  höherem  Kieselsäure« 
gehalt  ergibt.  Die  blaugrünliche  Färbung  von  No.  3 
deutet  die  (regenwart  von  Eisenoxydulsilicat  an,  welches 
wahrscheinlich  durch  die  desoxydirende  Wirkung  der 
Pflanzenreste  entstanden  ist^). 


^)  Dieser  Name  ist  zwar  nicht  passend,  wir  behalten  ihn  aber 
der  Kürze  halber  bei. 

*)  Im  Wasser  gelöstes  schwefelsaaresi  salpeiersaures'und  essig- 
saures Eisenoxyd  werden  durch   Schütteln   mit  Kohlanpulver  voll* 
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Besonders  merkwürdig  ist  der  „Tuff*'  7.  Auf  den 
ersten  Blick  scheint  es^  als  wenn  die  zahllosen  kleinen 
▼ollkommen  ausgebildeten  Augitkrystalle,  woraus  er  be- 
steht^ von  einer  Eisenoxydhydrat  haltenden  Flüssigkeit 
durchdrungen  worden  wären,  welche  die  Krystalle  ce- 
mentirt  hätte.  Es  fällt  aber  auf,  wie  sich  diese  Krystalle, 
wenn  sie  etwa  die  Reste  eines  zerstörten  augitischen  Ge- 
steins wären,  so  ganz  unversehrt  hätten  erhalten  können. 
So  scharfe  Kanten  und  Ecken,  so  ganz  unalterirte  und 
sehr  glänzende  Flächen  habe  ich  nie  bei  Augiten  gefun- 
den, welche,  wie  z.  B.  die  im  Sande  des  Laaoher  See's, 
nachweisbar  von  zerstörten  augitischen  Gesteinen  herrüh- 
ren. Die  Kanten  und  Ecken  solcher  Augite  sind  mei- 
stens abgerundet,  die  Flächen  löcherig  und  die  Löcher 
mit  Eisenoxydhydrat  überzogen.  Schabt  man  den  meist 
nur  papierdicken  ocherigen  Ueberzug  von  den  Augit- 
krystallen  jenes  „Tuffes*'  ab,  so  treten  völlig  unverän- 
derte Kanten,  Ecken  und  Flächen  hervor.  Dieser  Ueber- 
zug kann  daher  nicht  von  zersetzter  Augitsubstanz  der 
Krystalle  herrühren.  Nach  allem  diesen  kommt  man  da- 
her von  der  Vorstellung  ganz  zurück,  dafs  diese  Augit- 
krystalle  von  zerstörten  augitischen  Gesteinen  herrühren 
könnten.  Ist  dies  durchaus  nicht  der  Fall,  so  bleibt 
keine  andere  Annahme  übrig,  als  dafs  sie  sich  an  Ort 
und  Stelle  gebildet  haben  (Bd.  II  S.  614).  Wer  kann 
aber  hier  an  eine  plutonische  Bildung  denken?  —  Schich- 
ten eines  solchen  Augittuff,  einen  Zoll  und  noch  weniger 
mächtig,  können  weder  als  geschmolzene  Massen  einge- 
drungen (S.  260),  noch  durch  eine  plutonische  Metamor- 
phose gebildet  worden  sein.  Dazu  kommt,  dafs  sie  die- 
selben Lagern ngs Verhältnisse,  wie  die  Sohlschichten  4 
und  5  haben.  Entweder  sind  daher  diese  Sohlschichten 
aus  der  vollständigen  Zersetzung  des  Augittuff  oder  letz- 
terer ist  aus  ersteren  hervorgegangen.  Ein  weiterer  Be- 
weis gegen  die  schon  oben  widerlegte  Ansicht,  dab  der 


ständig  in Oxydnlsalze  verwandelt.  Schoenbein  schliefst  hieraus, 
dafs  alle  in  Wasser  oder  irgendwie  gelösten  Eisenoxydsalze  durch 
Sohle  schon  in  der  Kälte  in  Oxydulsalze  und  ebenso  Eisenchlorid 
in  Eisenchlorür  sich  überfuhren  lassen. 
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Augittuff  von  zerstörten  augitischen  Gesteinen  herrühren 
könnte;  liegt  auch  noch  in  dessen  Mangel  an  organischen 
Ueberresten;  wie  äie  sich  in  4  und  5  finden.  Wären 
nämlich  die  Augitkrystalle  wie  Sand  und  Thon  durch 
Gewässer  herbeigeführt  worden,  so  müfsten  wir  in  einem 
solchen  Sedimente  gleichfalls  organische  üeberreste  er- 
warten,  und  sogar  in  dem  Falle  in  noch  gröfserer  Menge, 
als  in  4  und  5,  wenn  diese  Sohlschichten  erst  aus  jenem 
Sedimente  hervorgegangen  wären;  denn  dessen  Zersetzung 
in  jene  hätte  doch  mit  einer  wenigstens  theilweisen  Zer- 
störung seiner  organischen  Reste  verbunden  sein  müssen. 

Dagegen  erklärt  sich  die  erwähnte  Abwesenheit 
solcher  üeberreste  in  dem  Augittuff  sehr  wohl,  wenn 
man  annimmt,  dafs  dieser  umgekehrt  aus  einer  Umwand- 
lung solcher  Schichten,  wie  4  und  5,  hervorgegangen 
sei.  Denn  die  damit  verbundene  Reduction  von  Eisen- 
oxydsilicat  zu  Eisenoxjdulsilicat  konnte  nur  auf  Kosten 
von  organischer  Substanz  stattfinden« 

Die  genannten  Sohlschichten  selbst  kann  man  un- 
möglich für  einen  zersetzten  Basalt  halten;  denn  einem 
krystallinischen  Gesteine  werden  während  seiner  Zer- 
setzung zwar  aufgelöste  organische  Substanzen  durch  Ge- 
wässer zugeführt,  die  selbst  bis  zu  mehreren  Procenten 
steigen  können  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  801  ff.),  aber  in  fester 
Form  vermögen  doch  Pflanzen-  und  Thierreste  während 
der  Zersetzungsperiode  nie  in  das  sich  zersetzende  Ge- 
stein zu  dringen.  Man  ist  also  gezwungen,  diese  Sohl- 
schichten für  reine.  Sedimente  zu  nehmen. 

Ob  sich  auch  auf  dem  Habichtswald  bei  Etttnghaur 
sen  und  am  Meifsner  ähnliche  Uebergänge  des  Thon  in 
Basalt,  wie  auf  dem  Westerwald  zeigen,  ist  aus  Leon- 
hard's  Beschreibung^)  nicht  zu  entnehmen.  Auf  dem 
HabiohtBwald  sind  indefs  zwei  durch  Thonschichten  ge- 
trennte Basaltlager  nachgewiesen. 

Bei  Utweiler  am  Siehengehirge  liegt  der  Basalt  häu- 
figer unter  den  oberen  Gliedern  der  Braunkohlenforma- 
tion, als  unter  den  unteren'). 


^)  Die  Basaltgebilde,  Abth.II.  S.  286  ff. 
^  V.  Dechen  a.a.O.  S.212. 
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In  Böhmen  tritt  an  dem  Culmer  Berge  unter  Basalt 
ein  Braunkohlenlager  auf^  welches  einzelne  kleine  Glanz- 
kohlenpartieen  enthält.  An  den  übrigen  Orten,  wo  sich 
dort  Basalt  und  Braunkohlen  in  Berührung  finden,  ist 
keine  Einwirkung  jenes  auf  diese  bemerkbar^). 

In  Irland  wird  östlich  vom  Great  Causeway  ein  8  Fufs 
mächtiges  Braunkohlenlager  von  säulenförmig  abgeson- 
dertem Basalt  überdeckt,  und  ruht  auch  wahrscheinlich 
auf  Basalt,  soll  aber  im  Contacte  keine  Veränderung 
zeigen.  In  der  nördlichen  Grafschaft  Anirim  sind  in 
einem  Schichtensysteme,  welches  wesentlich  aus  Basalt, 
Dolerit  und  Mandelsteindecken  in  vielfachem  Wechsel 
mit  einander  besteht,  rothe  Tuffschichten  und  auch  ein 
Braunkohlenlager  eingeschaltet  Aehnliche  Verhältnisse 
finden  sich  auf  mehreren  der  benachbarten  Hebriden. 

Auf  Süderoe,  einer  der  Faröer,  werden  zwei  Dole- 
ritdecken  durch  einen  wenig  mächtigen,  aus  Thon,  Schie- 
ferthon  (?),  Wacke  und  zwei  Pechkohlenlagern  bestehen- 
den Schichtencomplex  geschieden. 

In  Island  treten  in  den  in  einer  Ausdehnung  von 
mehr  als  1800  geographischen  Quadratmeilen  sehr  regel- 
mäfsig  mit  Basalt  Wechsel  lagernden  Tuffschichten  nicht 
selten  auch  Lager  von  Braunkohlen  und  bituminösem 
Holze  (Suturbrand)  auf  ^). 

In  Vorderindien^  in  Deocan,  ist  eine  Basaltdecke 
fast  in  ununterbrochener  Ausdehnung  über  einen  Raum 
von  mehr  als  12,000  geographischen  Quadratmeilen  ab- 
gelagert. Sie  läfst  viele  Etagen  unterscheiden,  die  zum 
Theil  terrasseuartig  über  einander  aufsteigen,  während  das 
Ganze  ein  3000  bis  4000  Fufs  hohes  Tafelland  mit  steil 
abstürzenden  Rändern  und  tief  einschneidenden  Thälern 
bildet.  Diese  Basaltformation  ist  in  einem  grofsen  Maafs- 
stabe  geschichtet;  vom  Meeresspiegel  bis  zu  4000  Fufs 
Höhe  sieht  man  einen  Wechsel  von  fast  horizontalen  Ba- 
salt- und  Mandelsteinlagcrn,  welche  gewöhnlich  durch 
nur  einige  Fufs  mächtige  rothe  Tuffschichten  (wahrschein- 
lich   zersetzter    Basalt)    geschieden    werden.     In    Maha 


*)  V.  Leonhard  a.  a.  0.  Bd.  II.  S.  308. 
*)  Naumann'»  Geogn.  I.  Aufl.  Bd.U.  8. 1127  f. 
Bitchof  Oeolofid.  lU.  2.  Aufl.  25 
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konnte  Dangerfield  14  dergleichen  Lager  unterschei- 
den^ von  denen  das  tiefste  Basaltiager  200  Fufs  mSchtig 
ist.  Da  die  Mandelsteine  leichter  zersetzbar  sind,  als  die 
Basalte,  so  wechseln  schrolBTe  Abstürze  mit  sanften  Ab- 
hängen. 

Naumann  fuhrt  noch  mehrere  Vorkommnisse  von 
Basaltdecken  in  grofser  Ausdehnung  an,  so  auf  Kergtielen- 
Island,  in  den  Gebirgen  von  Gondar  in  Abys»tnien,  in 
Nordmexico  längs  der  Sierra  Madre.  Durch  diese  in  so 
vielen  Ländern  erkannte  Lagerungsform,  bemerkt  er,  ge- 
winnt man  erst  eine  Vorstellung  von  der  Bedeutung  die- 
ser Formation. 

Ob  die  eine  oder  andere  dieser  letzterwähnten  Decken 
mit  der  Braunkohlenformation  verknüpft  ist,  ist  nicht  an- 
gegeben aber  wahrscheinlich  ^). 

Berücksichtigt  man,  dafs  ausgedehnte  Basaltdecken 
in  der  Braunkohlenformation  vorkommen:  so  mufs  man 
vermuthen,  dafs  beide  in  gewissen  Beziehungen  zu  ein- 
ander stehen.  Warum  haben  denn  die  Basalte  so  häufig 
die  Braunkohlentormation  heimgesucht,  warum  haben  sie 
sich  nicht  in  demselben  Maafse  auch  über  ältere  Forma* 
tionen'),  namentlich  über  das  Thonschiefergebirge,  aus- 
gebreitet?  Die  Flächenausdehnung  der  ganz  richtig  ^Ke- 


*)  In  der  ersten  Auflage  (Bd.  U.  S.  744  ff.)  haben  wir  das  anfge- 
nommeni  was  über  das  lagerartige  Yorkommen  des  Basalt  zwischen 
sedimentären  Formationen  beobachtet  und  polemisirt  worden  ist. 
Dies  zu  wiederholen  würde  eine  Kaumverschwendung  sein,  da  unser 
Werk  nicht  eine  Geschichte  der  Geologie  ist.  Die  Vorstellung  eines 
Einschiebens  aus  der  Tiefe  aufgestiegenen  Basalts  zwischen  sedimen- 
täre Formationen  scheitert  an  dem  mehrmals  erörterten  Umstand, 
dafs  derselbe  sehr  dünnflüssig  gewesen  sein,  mithin  Contactwirkun- 
gen  stattgefunden  haben  müfsten,  wovon  aber  in  den  geognostischen 
Beschreibungen  nirgends  die  Rede  ist. 

*)  Naumann  (Geognosie  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1120)  bemerkt,  dafs 
die  Basaltformation  als  eine  mit  ihren  jüngsten  Gliedern  bis  in  die 
gegenwärtige  Periode  (?)  hineinreichende  Bildung  betrachtet  werden 
mufs,  während  ihre  ältesten  Glieder  in  die  miocäne  Periode  und 
zum  Theil  noch  weiter  zurückreichen.  So  fuhrt  er  nach  Haufs- 
mann  ein  Basaltlager  im  Muschelkalk  an.  Ob  dieses  und  andere 
Lager  in  ihrer  Flächenausdehnung  mit  denen  in  der  Braunkohlen - 
formation  verglichen  werden  können,  ist  nicht  angegeben. 
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gel^  genannten  Basaltberge  war  meist  nur  eben  hinrei- 
chend zum  Erbauen  von  Ritterburgen  mit  sehr  beschränkten 
Burghöfen.  Eine  so  geringe  Flächenausdehnung  zeigt 
sich  selbst  da,  wo  die  Basaltkegel  nur  wenig  oder  gar 
nicht  das  Thonschiefergebirge  überragen^  wo  demnach 
die  Bedingungen  zur  weiten  Deckenausdehnung  ebenso 
wie  bei  der  Braunkohlenformation  gegeben  waren.  Diesem 
gemäfs  hätte  die  eruptive  Masse  da,  wo  sie  blofs  über 
den  Thonschiefer  gekommen  wäre,  wenig,  w6  sie  dagegen 
noch  die  Braunkohlenformation  durchsetzte,  viel  betragen 
müssen.  Wie  kann  man  sich  aber  eine  solche  wunder- 
bare Verknüpfung  denken?  Da  die  Basaltdecken  bald 
über,  bald  unter  den  Schichten  der  Braunkohlenformation 
vorkommen,  und  dies  sogar  an  nahe  nebeneinander  lie- 
genden Punkten:  so  würde  die  feuerflüssige  Basaltmasse 
sehr  launenhaft  gewesen  sein,  indem  sie  bald  nur  bis  zu 
diesen  Schichten  gekommen  wäre,  bald  sie  durchbrochen 
hätte. 

So  lange  die  Plutonisten  diese  Fragen  nicht  genü- 
gend beantworten  können,  schwebt  ihr  plutonisches  Ge- 
bäude in  der  Luft. 

Wie  am  Meifsrier  und  im  Vogelsgehirge  der  Thon 
unter  dem  Basalt  in  stänglichen  Absonderungen  erscheint 
(S.  178\  so  zeigt  er  auch  bei  Utweüer  in  dessen  Nähe 
säulenförmige  Zerklüftung  *). 

Das  Schwinden  des  Thon  beim  Trocknen  an  der 
Luft  und  beim  Glühen  ist  eine  bekannte  Erscheinung, 
welche  davon  herrührt,  dafs  das  zwischen  den  Thontheil- 
chen  befindliche  Wasser  sich  verflüchtigt,  und  diese  sich 
n'dhern,  mag  das  Austrocknen  in  gewöhnlicher  oder  in 
erhöhter  Temperatur  erfolgen.  Wenn  pla^ischer  Thon 
lange  vor  einer  Bedeckung  mit  feuerflüssigem  Basalt  dem 
Austrocknen  ausgesetzt  gewesen  wäre:  so  würde  schon 
in  Folge  der  Verflüchtigung  des  gröfsten  Theils  des  Was- 
sers eine  säulenförmige  Absonderung  eingetreten  sein. 
Der  heifse  Basalt  würde  dann  nur  den  geringeren  Theil, 
das  Hydratwasser  verflüchtigt  haben,  und  die  schon  gebil- 
deten  Thonsäulen  würden  nur  noch   etwas  geschwunden 


^)  V.  Decken  a.  a.  0.  S.'212. 
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sein,  wie  dies  beim  Glühen  der  lufttrocknen  Thongeräthe 
im  Brennofen  geschieht. 

Die  oft  beobachtete  säulenförmige  Absonderung  der 
Gestellsteine  in  den  Eisenhohöfen  kann  gleichfalls  nur 
die  Folge  eines  Schwindens  der  Masse  sein  ^).  Wie  künst- 
liche Augite  in  flüssigen  Schlacken:  so  können  auch  in 
der  strengflüssigen  Masse  der  Gestellsteine,  welche  Jahre 
lang  den  höchsten  Hitzgraden  ausgesetzt,  in  einen,  wenn 
auch  noch  so  wenig  plastischen  Zustand  übergehen,  kry- 
stallinische  Bildungen  entstehen.  Wo  aber  Erystallisation 
eintritt,  da  nimmt  das  Volumen  ab.  Nach  dem  Ausblasen 
der  Hohöfen  und  während  ihrer  langsamen  Erkaltung 
setzt  sich  diese  Abnahme  fort.  Da  alle  diese  Vorgänge 
langsam  und  regelmUfsig  von  Statten  gehen :  so  ist  es  be- 
greiflich, wie  mit  einer  Volumenabnahme  der  Gestellsteine 
eine  regelmafsige  säulenförmige  Absonderung  verknüpft 
sein  mufs. 

Wie  die  Plutonisten,  so  müssen  auch  wir,  die  Nep- 
tunisten,  einen  plastischen  Zustand  des  Thon  als  eine  Be- 
dingung seiner  säulenförmigen  Absonderung  voraussetzen. 
Denselben  wässrig-plastischen  Zustand  setzen  wir  aber  auch 
bei  der  säulenförmigen  Absonderung  des  Basalt  voraus. 

Um  das  Verhalten  feuerfiüssigen  Basalts  zu  Thon  ken- 
nen zu  lernen,  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 

Auf  Thon,  wie  er  in  den  Thongruben  vorkommt, 
wurde  dünnflüssiger  Basalt  gegossen.  Es  zeigte  sich  blos 
ein  schwaches  Zisehen  in  Folge  von  Wasserdampfent- 
wicklung. Der  erstarrte  Basalt  hatte  sich  in  viele  unre- 
gelmäfsige  Bruchstücke  zertheilt.  Der  gröfste  Theil  des- 
selben war  dicht  und  glasig,  wie  der  in  Tiegeln  geschmol- 
zene und  erstarrte  Basalt.  Einige  Bruchstücke  hatten  ganz 
kleine  Höhlenräume,  deren  Wände  glatt  und  glasig  waren. 
Nur  sehr  wenige  hatten  ein  mattglänzendes  Aussehen, 
welches  an  steinige  Beschaffenheit  erinnerte,  aber  durch 
unzählige  mikroskopische  Poren  erzeugt  war.  Alle  diese 
Bruchstücke  hatten  auf  der  obern  Fläche  wie  auf  der 
untern  dünne  und  fest  anklebende  Ueberzüge  von  Thon. 

0  Vergl.  die  Bemerkungen  auf  S.  183  f.,  welche  niedergeschrieben 
wurden,  ehe  das  Basaltkapitel  zur  Bearbeitung  gelangte. 
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Die  auf  der  obern  Fläche  zeigen,  wie  eine  vom  Wasser 
durchdrungene  Masse,  auf  welcher  sich  eine  geschmolzene 
dünnflüssige  Masse  ausbreitet,  die  ein  gröfseres'spec.  Ge- 
wicht als  jene-  hat,  durch  plötzliches  Austrocknen  fein 
^zertheilt,  in  der  geschmolzenen  Masse  aufsteigen  kann, 
ohne  damit  zusammenzuschmelzen. 

Die  bedeutende  Differenz  zwischen  dem  spec.  Ge- 
wicht des  Basalt  gleich  3  und  dem  des  Thon  gleich  2 
bewirkt  also  ein  Aufsteigen  in  kürzerer  Zeit  als  zum  Zu- 
sammenschmelzen erforderlich  ist.  Ist  diese  Differenz 
geringer,  ist  auch  die  vom  Wasser  durchdrungene  Masse 
leichtflilssiger  als  der  zum  Versuch  angewandte  Thon, 
ist  sie  z.  B.  ein  sehr  kalk-  und  eisenhaltiger  leicht  schmelz- 
barer Thon:  so  kann  kein  Aufsteigen  erfolgen,  sondern 
dieser  Thon  wird  mit  der  geschmolzenen  Masse  zusam- 
menschmelzen. Dies  wird  um  so  leichter  erfolgen,  je  mehr 
die  geschmolzene  Masse  beträgt,  je  länger  daher  der  flüs- 
sige Zustand  anhält.  In  diesem  Falle  würde  die  chemische 
Analyse  entscheiden  können,  ob  eine  mächtige  Basaltdecke 
auf  Thon  das  Werk  eines  feuerflüssigen  Basalt  sein  kann; 
denn  der  mit  Thon  in  Berührung  stehende  Basalt  würde 
reicher  an  Thonerde  sein,  als  der  auf  der  Oberfläche  der 
Basaltdecke.  Wir  überlassen  es  den  Plutonisten,  diesen 
Beweis  durch  die  Analyse  zu  führen. 

Da  bei  vorstehendem  Versuch  der  Tiegel,  in  welchem 
der  Basalt  geschmolzen  wurde,  einen  Rifs  bekam,  und 
der  gröfste  Theil  der  Masse  ausflofs:  so  konnte  nur  eine 
geringe  Menge  derselben  auf  den  Thon  gegossen  werden. 
Die  Hitze  konnte  daher  auf  diesen  nur  bis  zu  geringer 
Tiefe  wirken.  Beim  Zerschlagen  des  Tiegels  war  auch 
bei  weitem  der  gröfste  Theil  des  Thon  noch  so  weich, 
dafs  er  geknetet  werden  konnte. 

Dieser  Umstand  wurde  bei  einem  zweiten  Versuche 
vermieden.  Auf  eine  geringe,  in  einem  Tiegel  einge- 
knetete Menge  von  plastischem  Thon  wurde  eine  viel 
gröfsere  dünnflüssigen  Basalts  so  schnell  gegossen,  dafs 
jener  sogleich  überdeckt  wurde.  Alle  sich  entwickelnden 
Wasserdämpfe  mufsten  daher  durch  die  Basaltdecke  drin- 
gen. Dies  geschah,  wie  beim  vorigen  Versuch,  ohne  dafs 
etwas  von   der  geschmolzenen  Masse  herausgeschleudert 
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'wurde.  Nur  ein  geringes  Zischen  war  wahrzunehmen. 
Eine  hell  leuchtende  Flamme  brach  hervor,  welche  aber 
bald  erloscht.  Wahrscheinlich  rührte  sie  von  organi- 
schen Besten  im  Thon  her.  Hierauf  trat  eine  fortwiih- 
rende  Dampfentwicklung  ein^  Die  geschmolzene  Masse 
hob  sich,  platzte,  eine  Dampfwolke  stieg  auf,  die  Masse 
sank  wieder  zurück  um  abermals  gehoben  zu  werden. 
Dies  wiederholte  sich  so  lange,  als  der  feuerfiüssige  Zu- 
stand anhielt.  An  einer  Stelle  wurde  die  Masse  zu  einer 
hohlen  Kugel  aufgeblasen,  deren  Wanddicke  ebenso  dünn 
war,  wie  man  sie  nur  beim  Blasen  des  Gases  vor  der 
Lampe  erhalten  kann. 

Nach  allmäliger  gänzlicher  Erstarrung  wurde  der 
Tiegel  zerschlagen,  wodurch  sich  die  Basaltdecke  von 
dem  Thon  absonderte.  Das  Gewicht  des  ziemlich  hart 
gewordenen  Thon  war  17 V2,  das  des  Basalt  40  Loth. 
Dieser  war  im  unteren  Theile  ebenso  dicht,  glasig  und 
ohne  Poren  wie  auf  gewöhnliche  Weise  in  Tiegeln  ge- 
schmolzener und  darin  erstarrter  Basalt.  Im  oberen  Theile 
waren  aber  ein  ovaler  Höhlenraum  von  2  und  V/^  Zoll 
Durchmesser,  einige  kleinere  Höhlenräume  und  viele  Po- 
ren. An  jener  Stelle,  wo  der  Basalt  zu  einer  hohlen 
Kugel  aufgeblasen  wurde,  fanden  sich  in  dem  Höhlenraum 
noch  die  Beste  der  durchsichtigen  goldgelben  Blase. 

Auf  der  Oberfläche  des  Basalt  zeigten  sich,  wie  beim 
vorigen  Versuche  fest  adhSrirendc  Thontheilchen ;  sie  bil- 
deten aber  nicht  wie  dort  einen  zusammenhängenden 
üeberzug.  Der  gröfste  Theil  derselben  war  daher  wäh- 
rend des  Aufsteigens  mit  dem  Basalt  zusammengeschmol- 
zen, welches  davon  herrührte,  dafs  die  Basaltsäule  in 
diesem  Versuch  8  Mal  so  hoch  war  als  im  ersten.  Wäre 
die  Säule  noch  viel  höher  gewesen :  so  würden  die  Thon- 
theilchen gänzlich  verschwunden  sein. 

Die  Ursache,  warum  der  Basalt  im  zweiten  Versuch 
unten  so  dicht,  oben  so  sehr  porös  war  und  so  grobe 
Hohlräume  enthielt,  ist  leicht  zu  ergründen.  Die  in  hohem 
Grade  erhitzten,  aus  dem  Thone  aufsteigenden  Wasser- 
dämpfe gingen  durch  den  unteren  Theil  der  geschmol- 
zenen Masse  ohne  stecken  zu  bleiben.  Nach  obenhin,  wo 
in  Berührung  mit  der  Luft  die  Erkaltung  zuerst  eintrat. 
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Yerminderte  sich  die  Dünnflüssigkeit  der  Massen.  Die 
Wasserdftmpfe  konnten  die  dickflüssige  Masse  nicht  mehr 
heben;  sie  blieben  eingeschlossen,  und  so  entstanden  die 
Hohlräume.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die  der  Oberfläche 
nahe  gekommenen  Dämpfe  gleichfalls  erkalteten,  und  da- 
durch ihre  Expansivkraft  abnahm.  Sie  konnten  daher 
um  so  weniger  expandirend  wirken. 

C.  von  Leonhard*)  führt  viele  Vorkommnisse 
schlackiger  Basalte  an;  er  bemerkt  jedoch,  dafs  sie  da, 
wo  die  Basaltformation  in  grofsartiger  Weise  entwickelt 
ist,  gar  nicht  oder  doch  nur  selten  auftreten.  In  Bezug 
auf  die  Basaltlager  sagt  er,  dafs  man  solche  vielfach  in 
ihren  oberen,  seltener  dagegen  in  den  unteren  Theilen 
verschlackt  findet.  Die  basaltischen  Ströme  sollen  stets 
unten  dicht,  nach  oben  porös,  blasig  und  schlackig  wer- 
den*). Nirgends  spricht  er  von  grofsen  Ilöhlenräumen 
in  Basalt,  sondern  nur  da,  wo  er  von  Strömen  handelt, 
die  unzweifelhaft  Lavaströme  sind  ^). 

Hohlräume  mu  fsten  aber  gemäfs  den  Resultaten  unserer 
Vei-suche  im  Basalt  vorhanden  sein,  wenn  dieser  in  feurig- 
flüssigem Zustande  auf  feuchten  Boden  geflossen  wäre. 
Wo  feuerfiüssige  Massen  auf  solchen  Boden  geflossen 
sind,   da  zeigt  sich  wirklich   eine   poröse  Beschaffenheit 


')  Basaltgebilde.  I.  Abihl.  S.  169  ff. 

*)  2ierBetzte  Zustände  hat  man  in  früheren  Zeiten,  wo  man  alle 
krystaUinisohen  Gesteine  mit  feurigen  Augen  zu  betrachten  pflegte, 
häufig  mit  schlackigen  verwechselt.  Zersetzung  zerstört  glatte  Ober- 
flächen frischer  Gesteine;  sie  werden  dadurch  narbig.  Durch  Oxy- 
dation des  Eisenoxydul  treten  rothe  und  braune  Farben  hervor, 
welche  man  den  gebrannten  Ziegeln  ähnlich  fand.  Man  wollte  so- 
gar in  Erzgängen  zusammengeknetete  und  verschlackte  Mineralien 
gefunden  haben.  Ich  hatte  oft  Veranlassung  genommen,  solche 
«cheinbare  Yerschkuskungen  zu  beschauen  und  sie  mit  wirklichen  zu 
vergleichen,  wozu  sich  in  der  Nähe  meines  Wohnorts  so  vielfaltige 
Gelegenheit  darbietet,  aber,  um  beim  Basalt  stehen  zu  bleiben,  im 
wahren  Basalt  nie  eine  Spur  von  schlackiger  Beschaffenheit  wahr- 
genommen. 

»)  Naumann,  (Lehrb.  d.  Geogn.  I.  Aufl.  Bd.  11.  S.  1126)  fuhrt 
an,  dafs  das  Plateau  des  VogeUh&rg  vorwaltend  aus  dichtem,  porö- 
sem und  blasigem  Basalt  in  fast  horizontaler  Verbreitung  besteht, 
ohne  jedoch  die  relative  Stellung  dieser  Varietäten  anzugeben. 
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auf  ihrer  OberBäche.  So  fand  Zirkel;  dafs  die  Obsidian- 
ströme  auf  Island  unten  meist  dicht,  oben  blasig  sind. 
Die  poröse  Beschaffenheit  wird  auch  da  erscheinen^  wo 
Lava  auf  Kalkstein  oder  Dolomit  fliefst,  sofern  sie  so  heifs 
ist;  dafs  sie  diese  Carbonate  auf  der  Oberfläche  zersetzen 
kann.  Die  ausgeschiedene  Kohlensäure  wirkt  dann  wie 
die  Wasserdämpfe  in  unserem  Versuche.  Jene  Zersetzung 
wird  befördert,  wenn  der  Boden  mit  Pflanzen  bedeckt 
ist,  durch  deren  Verkohlung  die  Kohlensäure  der  Car- 
bonate zu  Kohlenoxydgas  reducirt  wird.  Selbstredend 
ist  es,  dafs  eine  Pflanzendecke  schon  für  sich  Entwick- 
lung von  brennbaren  Gasen  und  Kohlensäure  bewirken 
mufs.  In  beiden  Fällen  werden  diese  Entwicklungen 
schon  bei  dunkler  Rothglühhitze  der  Laven  erfolgen. 
Flammen  wurden  wirklich  dort  wahrgenommen,  wo  Lava 
sich  über  mit  einer  Pflanzendecke  bekleidete  Felder  ergofs. 

Wir  haben  oben  (S.  381)  geschlossen,  dafs  Basalt, 
wenn  er  in  feuerflüssigem  Zustande  über  Braunkohlen 
geflossen  wäre,  noth wendigerweise  Höhlenräume  ein- 
schliefsen  müfste.  Was  aber  von  den  brennbaren  Gasen 
gilt,  die  aus  den  Braunkohlen  hervorgegangen  sein  wür- 
den, hat  auch  Bezug  auf  die  Wasserdämpfe,  welche  sich 
aus  feuchten  Thonlagern  entwickelt  haben  müfsten. 

Nennt  man  Laven,  welche  augitische  Bestandtheile 
enthalten,  augitische :  so  ist  dies  ganz  passend.  Man  sollte 
sie  aber  nicht  basaltische  nennen,  weil  sie  durch  diese 
Benennung  in  die  nächste  Verknüpfung  mit  Basalten  ge- 
stellt werden,  die  fern  von  vulkanischen  Gebieten  und 
ohne  Begleitung  von  ächten  vulkanischen  Producten 
(Rapilli,  Schlacken  u.  s.  w.)  vorkommen:  eine  Verknü- 
pfung, welche  nach  unseren  Untersuchungen  höchst  zwei- 
felhaft geworden  ist. 

In  den  vulkanischen  und  basaltischen  Gebieten  des 
Hheinlandes  zeigt  sich  nicht  einmal  in  Bezug  auf  Raum 
und  Bildungszeit  eine  solche  Verknüpfung.  Fast  allge- 
mein kann  man  sagen,  dafs  da,  wo  das  basaltische  Gebiet 
aufhört,  das  vulkanische  beginnt.  Die  geognostischen  Un- 
tersuchungen von  Dechen's")  fiihrten  zu  folgenden Re- 

0  Geognost.  Führer  in  der  Yiilkanreihe  der   Vordereifel,  1861. 
S.  255. 
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sultaten.  ^Die  Unterscheidung  der  basaltischen  oder  Au- 
gitlava^  wie  dieselbe  einzelne  kegel-  und  kuppeiförmige 
Berge  in  dieser  Gegend  zusammensetzt,  von  den  Basalt- 
bergcn^  scheint  in  sofern  einige  Bedeutung  zu  habeU;  als . 
der  Basalt  östlich  von  der  Vulkanreihe  der  Vordereifel 
ganz  bestimmt  der  tertiären  Epoche  angehört  und  seine 
Entstehung  in  die  Zeit  der  Bildung  der  rheinischen  Braun- 
kohle fällt  und  daher  ein  entschieden  höheres  Alter  als 
die  Hauptmasse  der  hier  betrachteten  Vulkane  besitzt.  Auf 
der  andern  Seite  ist  hervorzuheben^  dafs  die  Basal tberge, 
wie  der  Stetneberg,  der  Arenaberg,  die  Kuppe  östlich 
vom  Fehberge  und  am  Boröcheid,  welche  diesen  Vulkanen 
so  nahe  liegen,  in  ihrer  Form,  in  allen  ihren  Verhältnissen, 
nur  wenig  vom  Bussbiinch,  Löhtcafd  und  Hodderakopf,  ja 
selbst  auch  von  Kaienberg  (zwischen  Essingen  und  Oberehe), 
und  der  Casselburg  unterschieden  ist.  Die  Gebirgsart 
dieser  Berge  bedarf  einer  weiteren  mineralogisch-chemi- 
schen Untersuchung,  welche  bisher  noch  fehlt,  um  das 
Verhältnifs  derselben  zum  wahren  Basalt  festzustellen.'^ 

Ist  eine  Umwandlung  von  Thon  in  Augit  und  Ba- 
salt denkbar?  Die  qualitative  Prüfung  des  Thon  No.  5 
auf  dem  Westericald  ergab  die  Gegenwart  von  Kalk-  und 
Magnesiacarbonat  und  Kalk-,  Magnesia-  und  £isenoxyd- 
silicat.  Die  Silicate  zur  Bildung  von  Augit  waren  also 
vorhanden  und  ebenso  das  Reductionsmittel  für  das  Eisen- 
oxyd: die  organischen  Reste. 

Da  aber  quantitative  Analysen  der  Augitkrvstalle, 
des  Basalt  und  des  Thon,  aus  dem  diese  hervorgegangen 
sind,  nicht  vorliegen:  so  fehlen  die  Elemente  zur  Ermitt- 
lung der  chemischen  Möglichkeit  dieser  metamorphischen 
Processe.  Wo  solche  Verschiedenheiten  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung,  wie  bei  diesen  Substanzen  statt- 
finden, da  darf  man  nicht  die  eine  oder  andere  Analyse 
willkürlich  zu  Vergleichungen  auswählen.  Im  Nachste- 
henden werden  sich  aber  andere  auf  •chemische  Processe 
gegründete  Beweise  ergeben.  Zunächst  die  Bemerkung, 
dafs  die  wasserdichte  Beschaffenheit  des  Thon  nicht  hin- 
dern kann,  einen  Stoffwechsel  in  ihm  vorauszusetzen. 
Die  oft  zollgrofsen  Gypskrystalle  im  Thon  und  die  Kalk- 
concretionen  im   LöJs  (die  sogen,  Löfspüppchen)  zeigen, 
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dafs  darin  Qewässer  sich  bewegen.  Wo  aber  Wasser 
zu-  und  abfliefsen  kann^  da  können  auch  Stoffe  zu-  und 
abgeführt  werden. 

Die  Hauptbestandtheile  der  Thone:  Thonerde-  und 
mehr  oder  weniger  Eisenoxyduloxydsilicat  finden  sich 
auch  im  ßasalt  wieder,  sind  aber  hier  durchgehends  ba- 
sischer wie  dort,  die  Silicate  der  alkalischen  Erden  und 
der  Alkalien  kommen  aber  in  der  Regel  in  den  Thonen 
in  geringeren  Quantitäten,  als  im  Basalt  vor,  manchmal 
fehlen  sie  selbst  ganz.  Von  diesen  Silicaten  mufs  also  bei 
der  Umwandlung  des  Thon  in  Basalt  noch  aufgenommen, 
oder  Kieselsäure  mufs  abgeschieden  werden,  oder  beide 
Processe  gehen  gleichzeitig  yon  Statten. 

Die  Gegenwart  von  Kalksilicat  in  Gewässern  ist 
nachgewiesen  (Bd.  I.  S.  40). 

Daus  durch  Zersetzung  von  Thonerdesilicaten  mittelst 
löslicher  Kalk-  und  Magnesiasalze  Kalk-  und  Magnesia- 
Silicate,  mittelst  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxydulbicar- 
bonat  Eisenoxyduloxydsilicate  gebildet  worden  können, 
ist  Kap.  I.  No.  43,  44, 45,  49  und  50  nachgewiesen  worden. 
Jene  Kalk-  und  Magnesiasalze,  sowie  Eisenoxydulbicar- 
bonat  gehören  aber  zu  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen 
der  Gewässer  und  Eisenoxydhydrat  ist  im  Thon  vor- 
handen. 

Mächtige,  mit  den  Thonen  wechselnde  Braunkohlen- 
lager setzen  bedeutende  Quantitäten  von  Alkalien  voraus, 
welche  bei  der  Umwandlung  der  Pflanzen  in  dieselben 
theils  als  Silicate,  theils  als  Carbonate  ausgeschieden  und 
durch  Gewässer  den  liegenden  Thonlagern  zugeführt 
wurden. 

Aus  K r  e m  er  *8  Analysen  (Bd.  I.  S.  756)  ergibt  sich, 
dafs  die  unorganischen  Bestandtheile,  welche  ursprünglich 
in  den  vegetabilischen  Substanzen,  aus  denen  sich  die 
Braun-  und  Steinkohlen  gebildet  haben,  vorhanden  waren, 
durch  andere  ersetzt  worden  sind.  Dies  läfst  auf  ener- 
gische Processe  in  den  Lagern  des  vegetabilischen  De- 
tritus schliefsen;  an  denen  die  Thonlager,  welche  mit 
diesen  wechseln,  Theil  genommen  haben  werden.  Was 
die  Basaltbildung  hinderte,  konnte  fortgeführt,  und  was 
ihr  fehlte,  zngeftlhrt  werden. 
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Dafs  eine  Masse^  welche  die  Bestandtheile  des  Basalt 
enthält,  ohne  Schmelzung  erhfirten  kann,  zeigt  ein  Ver- 
such Ton  A.  ßensch^). 

Ein  Schlamm,  erhalten  durch  feines  Zerreiben  von 
Basalt  in  Wasser,  welcher  mehrere  Monate  lang  stehen 
blieb,  war  so  fest  und  hart  geworden,  dafs  sehr  starke 
HammerschlSge  nöthig  waren,  um  Stücke  von  der  Masse 
zu  trennen.  Der  Bruch  derselben  war  dem  des  natürlichen 
Basalt  ähnlich;  ein  schwarzer  Kern  von  wachsartigem 
Glänze  erschien  umgeben  von  einer  etwas  weniger  dichten, 
grauen,  aber  dennoch  sehr  fest  zusammenhängenden  Masse. 
Längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  zeigte  sich  auf  der  Ober- 
fläche eine  Efflorescenz  von  kohlensaurem  Kali  (?),  wo< 
von  durch  Wasser  1^8%  ausgezogen  werden  konnte. 

Thonerde  wird  ausgeschieden,  wenn  ein  Alaunkry- 
stall  in  eine  wässrige  Lösung  von  Kalkbicarbonat  gebracht 
wird  (Kap.  I.  No.  45).  Dasselbe  geschieht  bei  Anwendung 
einer  Lösung  von  Magnesiabicarbonat. 

Kaum  gibt  es  ein  Quellwasser,  welches  nicht  beide 
Bicarbonate  enthält.  Alaun  und  schwefelsaure  Thonerde 
finden  sich  namentlich  in  verschiedenen  Thonschieferva> 
rietäten  und  in  Thon-  und  Kohlenlagern  der  Braunkoh- 
lenformation. Es  sind  also,  wenn  auch  nur  selten,  in  dem 
Mineralreiche  die  Bedingungen  zur  Ausscheidung  von 
Thonerde  gegeben.  Der  Procefs  geht  sehr  langsam  von 
Statten  und  um  so  langsamer,  wenn  im  Mineralreiche  beide 
Salze  in  sehr  verdünnten  Lösungen  zusammenfliefsen.  In 
diesem  Falle  ist  also  die  Möglichkeit  einer  krvstallinischen 
Abscheidnng  der  Thonerde  nicht  zu   bestreiten. 

Blum^)  führt  den  Basalt  als  das  einzige  Gebirgs- 
gestein  an,  in  welchem  der  Saphir  eingewachsen  vorkommt. 
Als  Fundorte  des  letzteren  in  jenem  Gesteine  nennt  von 
Dechen')  aus  dem  Siebengebirge  und  dessen  Umgebung 
noch  speciell  den  Jungfernberg,  Papelsberg^  Finkenbergy 
Bierenberg,  wo  der  Saphir  sehr  häufig  sein  soll,  und  den 
Unkeier  Steinbruch.    Es  ist  hier  noch  darauf  aufmerksam 


*)  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.  597. 

»)  Lehrb.  der  Oryktognosie.  III.  Aafl.  S.  186. 

»)  A.  a.  0.  8. 166. 
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ZU  machen^  dafs  derjenige  dieser  Basaltberge^  der  sich 
durch  besonderen  Reichthum  an  Saphir  auszeichnet,  der 
Bierenberg,  unmittelbar  aus  dem  Braunkohlengebirge  her- 
vortritt *). 

Die  Thonerde,  deren  Ausscheidung  eine  nothwen- 
dige  Folge  der  oben  (S.  393)  ausgeführten  metamorphi- 
schen  Bildungsweise  des  Basalt  sein  möfste,  finden  wir 
also  wirklich  in  vielen  Basalten  als  Saphir  krystallisirt. 
Dadurch  wächst  aber  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  jene 
Processe  wirklich  stattgefunden  haben.  Wollen  die  Plu- 
tonisten ihre  Ansicht  festhalten,  dafs  sich  die  Saphire  aus 
ihrem  feuerflüssigen  Basalt  während  der  Erstarrung  aus- 
geschieden haben:  so  mögen  sie  eine  Basaltstufe,  welche 
einen  Saphir  einschliefst,  schmelzen.  Unzweifelhaft  wer- 
den sie  ihn  in*  der  erst^ri'ten  Masse  nicht  wiederfinden. 
In  dieser  Beziehung  ist  zu  verweisen  auf  die  Schraelzver- 
suche  mit  Olivin  und  die  daraus  gezogenen  Resultate 
(S.  286).  Dafs  sich  Saphire  auch  in  Laven  finden,  wie 
namentlich  in  der  Niedermendiger  Mühlsteinlava ')  und 
in  vulkanischen  Auswürflingen  aus  der  Umgebung  des 
Laaoher  See^s  "),  kann  nicht  als  Einwurf  gegen  die  Bil- 
dung derselben  auf  nassem  Wege  gelten,  da  die  meisten 
Einschlüsse  in  den  Laven  sicher  spätere  Bildungen  auf 
diesem  W^ge  sind,  und  um  so  weniger  noch,  als  Alaun 
in  Klüften  und  Spalten  vieler,  namentlich  italienischer 
Laven  nicht  selten  vorkommt*). 

Korund  und  Smirgel,  die  beiden  anderen  Varie- 
täten der  Thonerde,  finden  sich  zwar  nicht  im  Basalt,  aber 
in  Gesteinen,  wie  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Chloritschie- 
fer  etc.  *j,  deren  unzweifelhaft  metamorphischer  Charakter 
eine  Ausscheidung  von  Thonerde  durch  dieselben  Processe 
annehmen  läfst. 

Braunkohlenformationen  sind  Bildungen  in  Mulden, 
in  welche  durch  Gewässer  vegetabilischer  Detritus,  schwe- 
bende Theile  (Thon   oder    mechanisch   zertheilter  Thon- 

^)  V.  Dechen  a.  a.  0.  S.  142. 
»)  Blum  a.  a.  0.  S.  192. 
3)  v.  Dechen  a.  a.  0.  S.  87. 
*)  Blum  a.  a.  0.  S.  192, 
*)  Ebend.  8.  186. 
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schiefer  und  Kalk)  und  Quarzsand  geführt  wurden;  aus 
diesen  Materialien  entstanden  wechselnde  Schichten  von 
Braunkohlen^  Sand  oder  Sandstein  und  Thon '). 

Enthalten  die  Gewässer  Gyps  aufgelöst  oder  ist  er, 
wie  nicht  selten,  im  Thon  der  Braunkoblenformation  vor- 
handen: so  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Kalk- 
silicat  und  schwefelsaurer  Thonerde  ayf  Kostendes  Thon- 
erdesilicat  im  Thon  gegeben  (Kap.  I.  No.  43).  Die  schwe- 
felsaure Thonerde  wird  unter  Kohlensäureentwicklung 
durch  Kalkbicarbonat  zersetzt,  Thonerde  wird  ausgeschie- 
den und  Gyps  regenerirt  (Kap.  I.  No.  45).  Gewässer, 
welche  in  den  schwebenden  Thcileir  kohlensauren  Kalk 
mit  sich  führen,  enthalten  auch  Kalkbicarbonat  in  Lösung. 
Ersterer  wird  aber  auch  fortwährend  durch  jene  Kohlen- 
säureentwicklung aufgelöst. 

Die  Absätze  in  der  Mulde  und  der  Gyps  in  Lösung 
enthalten  also  alle  Materialien  zu  diesen  doppelten  Um- 
setzungsproccssen  und  die  Bildung  von  Kalksilicat  dauert 
so  lange  fort  als  Kalkcarbonnt  in  den  Absätzen  der  schwe- 
benden Theile  noch  vorhanden  ist.  5e  mehr  daher  der 
kohlensaure  Kalk  beträgt,  desto  mehr  entsteht  Kalksib'cat. 

Ein  merkwürdiger  Kreislauf  von  Zersetzung  und 
Regeneration  findet  demnach  statt.  Ein  Kreislauf,  der 
selbst  dann  noch  fortdauert,  wenn  neue  Quantitäten  Gyps 
durch  Gewässer  nicht  zugeführt  werden;  denn  dieses  Salz 
wird  immerfort  regenerirt. 

Alles  was  von  der  Bildung  von  Kalksilicaten  gilt, 
hat  auch  Bezug  auf  die  der  Magnesiasilicate ;  denn  diese 
werden  ebenfalls  durch  Zersetzung  von  Thonerdesilicaten 
mittelst  schwefelsaurer  Magnesia  (auch  mittelst  Chlorma- 
gnesium) gebildet  (Kap.  I.  No.  44). 


')  Hans  Tasche  (Jahrb.  der  k.  k.  geolog.  Gesellsch.  Jahrgang 
1859  S.  521)  bezieht  sich  auf  meine  Versuche,  dafs  Pflanzendetritus 
im  Wasser  leichter  und  schneller  zu  Boden  sinkt,  als  der  feine  Thon- 
schliech,  und  er  erklärt  hieraus  recht  gut,  wie  häufig  reine  Eohlen- 
massen  von  reinen  Lettenmitteln  oder  Schieferthonen  geschieden 
sein  können.  Dieses  verhinderte  indessen  nicht,  dafs  einzelne  im 
Ast-  oder  Wurzelwerk  hängen  gebliebene,  oder  in  sonstiger  Weise 
auf  das  Treibholz  gerathene  Steine  und  Erdarten  die  Reise  mit- 
machten und  jetzt  in  den  Braunkohlen  wieder  gefunden  werden. 
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Durch  vorstehende  Processe  nimmt  die  Menge  der 
Kalk-  und  Magnesiasilicate,  welche  in  den  Absätzen  der 
schwebenden  Theile  schon  vorhanden  sind^  zu,  und  die 
der  Kieselsäure  relativ  ab.  Dadurch  erreichen  diese  Ab- 
sätze die  elementare  Zusammensetzung  der  Basalte.  Ist 
eine  solche  Mischung  gegeben :  so  kann  die  kristallinische 
Bildung  der  Gemengtheile  der  Basalte  theils  während  der 
Dauer  der  beschriebenen  ProcessC;  theils  nach  jderselben 
von  Statten  gehen.  Der  hydraulische  Mörtel  zeigt,  wie  Kalk- 
Silicat  als  künstliches  Erhärtungsmittel  wirkt  (S.  95).  Dafs 
die  Bestandtheile  des  Basalt  sehr  geneigt  sind  cohärcnte 
Massen  zu  bilden,  zeigt  der  Versuch  von  Ben  seh  (S.  395). 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs 
die  Gegenwart  von  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  in  den 
schwebenden  Theilen  die  Bildung  von  Kalk-  und  Ma- 
gnesiasilicaten  am  meisten  fördert,  dafs  sie  jedoch  auch 
dann  noch  stattfinden  kann,  wenn  statt  der  Carbonate 
schwefelsaure  Salze  vorhanden  sind,  die  Thonerdesilicate 
zersetzen.  In  diesem  Falle  ist  selbstredend  eine  fortge- 
setzte Zuführung  ^n  Gyps  und  schwefelsaurer  Magne- 
sia erforderlich. 

Der  Wechsel  zwischen  Basaltdecken  und  Thonlagern 
in  der  Braunkohlenformation  ist  so  zu  deuten,  dafs  die 
unalterirten  Thone  weder  kohlensauren  noch  schwefel- 
sauren Kalk  enthielten,  oder  dafs  zwar  jener,  aber  nicht 
dieser  vorhanden  war,  und  auch  nicht  durch  Gewässer 
zugeführt  wurde. 

Fehlt  der  Pflanzendetritus  in  den  Gewässern,  welche 
die  schwebenden  Theile  in  die  Mulde  führen,  enthalten 
sie  nur  so  viel  organische  Reste,  als  zur  Reduction  des 
Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  nöthig  ist:  so  gehen,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen,  die  genannten  Processe  von 
Statten,  und  es  bilden  sich  Basalte,  welche  von  Braun- 
kohlen nicht  begleitet  werden. 

Dafs  die  Bildung  von  Kalk-  und  Magnesiasilicaten 
auch  in  der  Ackererde  von  Statten  geht,  wenn  neben  Thon 
kohlensaurer  Kalk  und  die  erforderlichen  Kalk-  und  Ma- 
gnesiasalze vorhanden  sind,  ist  unzweifelhaft  *). 

')  Beachtet  man,  dafs  die  Kalksilioate  in  den  Gebirgsgesteinen 
immerfort  der  Zersetzung  in  Kalkcarbonat  erliegen:  so  würden  diese 
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Da  eine  Umwandlung  von  Thon  in  Basalt  durch  die 
nachgewiesenen  Processe  möglich  ist  (S.296ff.),  so  wird  eine 
solche  Umwandlung  von  Absätzen  schwebender  Thon- 
schiefertheile  um  so  leichter  erfolgen,  da  diese  reicher 
an  alkalischen  und  alkalischerdigen  Silicaten  sind,  als  Thon. 
Es  bleibt  nur  noch  übrig  zu  ermitteln,  ob  es  nicht  Thon- 
schiefer  gibt,  deren  Zusammensetzung  der  der  Basalte 
so  nahe  kommt,  dafs  die  Umwandlung  direct,  d.  h.  ohne 
Mitwirkung  jener  Processe  von  Statten  gehen  kann.  Da 
in  den  Basalten  das  Maximum  der  Kieselsäure  55,66% 
ist:  so  könnten  sich  nur  solche  Thonschiefer  dazu  eignen, 
deren  Kieselsäure  dieses  Maximum  nicht  übersteigt.  Unter 
den  vorliegenden  81  Analysen  von  Thonschiefern  (S.  107) 
finden  sich  30,  die  dieser  Bedingung  entsprechen.  Da 
ferner  in  den  Basalten  Quarz  als  Gemengtheil  nicht  vor- 
kommt: so  würden  quarzhaltige  Thonschiefer  dazu  gänz- 
lich unfähig  sein.  Ausscheidungen  von  Kieselsäure  als 
Folge  von  Zersetzungen  von  Silicaten  lassen  sich  mine- 
ralogisch nachweisen  (S.  111).  Kommt  die  bei  diesen  Zer- 
setzungen von  den  Gewässern  gelöste  Kieselsäure  im  Thon- 
schiefer selbst  nicht  wieder  zur  Ausscheidung,  bilden  sich 
keine  Quarzadern  u.  s.  w.:  so  mufs  der  Gehalt  an  Kie- 
selsäure in  jenem  abnehmen.  Dafs  dies  wirklich  geschieht, 
zeigt  die  "Kieselsäure  in  den  Quellen,  welche  aus  dem 
Thonschiefer  kommen.  Hier  haben  wir  also  einen  Pro- 
cefs,  wodurch  sich  die  Kieselsäure  in  diesen  Gesteinen 
fortwährend  vermindert.  Sinkt  sie  bis  auf  55,66  %  herab : 
so  wird  die  Umwandlung  des  so  theilweise  zersetzten  Thon- 
schiefer in  Basalt  möglich. 

Da  nur  niedergehende  Gewässer,  die  Kieselsäure 
fortzuführen  im  Stande  sind,  indem  nur  diese  ein  gan- 
zes Gebirge  durchdringen  können,  aufsteigende  Quellen 
dagegen  blos  in  Spalten  oder  zwischen  Schichtungsflächen 


Silicate,  wenn  es  keinen  Procefs  gäbe,  wodurch  sie  regenerirt  wür- 
den, endlich  ganz  verschwinden,  und  mit  ihnen  alle  Gebirgsgesteine, 
welche  wie  die  basaltischen,  sie  als  wesentliche  elementare  Bestand- 
theile  enthalten.  Theoretisch  betrachtet  kann  man  sich  einen  sol- 
chen albnaligen  Untergang  nicht  wohl  denken.  Wir  glauben  einen 
Regenerationsprocefs  gefunden  zu  haben.  Ob  es  deren  noch  andere 
gibt,  mufs  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 
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sich  bewegen:  so  Mt.sich,  sofern  die  durch  jene  Gewäs- 
ser gelöste  Kieselsäure  gröfstentheils  im  Thonschiefer  ab- 
gesetzt wurde,  der  Kieselsäuregehalt  in  den  oberen  Schich- 
ten vermindert,  in  den  unteren  vermehrt.  Jene  können 
sich  daher  zur  Umwandlung  in  Basalt  eignen,  diese  sind 
aber  dazu  nicht  fähig. 

Nachstehende  Caiculationcn  und  Vergleichungen  die- 
nen zur  Erläuterung  vorstehender  Untersuchungen. 


I. 

Ja. 

Ib. 

n. 

Ha. 

Üb. 

Kieselsäure      .    45,99 

45,90 

45,29 

54,57 

51,27 

55,86 

Thonerde    .     .     16,05 

16,20 

17,32 

10,64 

11,96 

14,50 

Eisenoxyd  .     .      — 

— 

9,88 

— 

5,00 

6,08 

Eisenoxydul     .     11,58 

13,00 

4,35 

6,69 

2,25 

2,74 

Man^noxydul        — 

0,80 

— 

— 

— 

— 

Kalk  ....      7,81 

10,30 

11,09 

13,72 

6,28 

9,24 

Magnesia     .     .     11,71 

6,30 

6,02 

6,73 

7,53 

4,19 

??•••}  8.61 
Natron    .     .     .  |     ' 

1,20 

1,62 

8,47 

2,40 

— 

3,60 

3,05 

1,38 

2,27 

0,15 

Wasser    .     .     .      3,25 

3,40 

1,44 

1,08 

1,57 

0,73 

Summe     100,00 

99,20 

100,06 

98,28 

90,53 

93,49 

III. 

raa. 

IV. 

IVa. 

Kieselsäure 

.     44,76 

42,64 

47,14 

47,68 

Thonerde     .    . 

.     13,08 

17,11 

14,78 

12,88 

Eisenoxyd   .     . 

.      — 

5,29 

18,91 

-7 

Eisenoxydul    . 

8,19 

2.38 

— 

24,23 

Manganoxydul 

— 

0,45 

— 

— 

Kalk  .... 

16,76 

14,58 

2,87- 

7,27 

Magnesia     .     . 

8,24 

7,34 

9,59 

1,42 

Kali 

4,25 

1,38 

6,16 

1 

Natron    .     .     .     . 

1,69 

3,43 

0,16 

>  6,52 

Wasser   .     .    .    , 

1,32 

2,35 

— 

1 

Summe 

98,29 

98,73 

99,61 

100,00 

I.  Thonschiefer  No.  VIII.  S.  106. 

la.  Basalt  von  Linz  am  Rhein;  enthält  aufserdcm 
noch  1,0%  Titansäure,  Labrador,  Augit  und  Olivin;  stark 
magnetisch.   Ebelnien. 

Ib.  Basalt  von  8iolpe7i  (Sachsen),     Sin  ding. 

IL  Thonschiefer  No.  VII.  S.  105. 

IIa.  Basalt  von  Steinsberg  bei  Siihl  (Thüringen); 
Olivin,  Hornblende.    Petersen, 
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IIb.  Basalt  von  Uosenbielchen  bei  Eschwege  {Kur- 
hessen);  in  der  Zersetzung  begriffene  kugelförmige  Mas- 
sen.    G  r  äg e r  (vergl.  No.  I.  S-  374). 

IIL  Thonschieferanalyse  No.  II.  nach  Abzug  von 
18%  ibres  Kieselsäuregehaltes^  welche  wir  uns  als  fort- 
geführt denken  wollen. 

III  a.  Basalt  vom  Bärenstetn  südlich  vom  Annaberg 
(Sachsen)  viel  Augit,  etwas  Titaneisen,  sehr  wenig  Olivin, 
stark  magnetisch.    Pag  eis. 

IV.  Dunkelgrüner,  glänzender  Schiefer,  zwischen 
Motin  und  Marmels  {Qraubündten).     G.  vom  Rath^). 

IVa.  Analyse  eines  grünlichen  Schiefers  von  Neu- 
hof  in  der  Grafschaft  Olaiz  (Schlesien),  nachdem  die 
darin  gefundenen  Carbonate  auf  Silicate  berechnet  wor- 
den (vergl.  LAufl.  Bd. II.  S. 993 ff.).     G.  Bischof. 

Die  Yergleichung  von  I  mit  la  und  Ib  und  von  II 
mit  IIa  und  IIb  zeigt  keine  gröfseren,  sondern  sogar 
kleinere  Differenzen  zwischen  den  Bestandtheilen  der 
neben  einander  gestellten  Thonschiefer-  und  Basaltana- 
lysen, als  zwischen  den  Bestandtheilen  der  Analysen 
jeder  dieser  beiden  Klassen  von  Gesteinen  von  verschie- 
denen Fundorten.  Die  gröCsten  Differenzen  in  jenen  be- 
züglichen Thonschiefer-  und  Basaltanalysen  finden  sich 
übrigens  im  Kalk-  und  Magnesiagehalte,  also  in  denjenigen 
Basen,  deren  theilweise  oder  gänzliche  Fortführung  und 
Zuführung  durch  so  viele  pseudomorphische  Processe 
entschieden  nachgewiesen  ist. 

Aehnliche  Resultate  liefert  die  Yergleichung  von 
III  mit  Ula  und  IV  mit  IVa. 

Die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Thonschie- 
fer in  Basalt,  dessen  Zusammensetzung  er  sich  sehr  nähert, 
ist  daher  nicht  in  Zweifel  zu  ziehen. 

Sollten  in  der  Nähe  von  Basaltkegeln  Thonschiefer 
gefunden  werden,  deren  elementare  Zusammensetzung 
sich  der  der  benachbarten  Basalte  näherte:  so  würde  die 
Möglichkeit  einer  Umwandlung  zur  Gewifsheit  werden. 
Das  Rheinische  Schiefergebirge,  welches  zu  beiden  Seiten 
des  Stromes  so  viele  Basalte  einschliefst,  würde  die  gün- 


>)  Roth  a.  a.  0.  S.64. 

Uüchof  üeologie.  III.  3.  Aufl.  26 
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stigste  Lokalität  zu  solchen  Untersuchungen  darbieten. 
Bis  jetzt  existirt  aber  auch  nicht  eine  einzige  Analyse 
eines  Thonschiefers  aus  dem  Gebirge  des  linken  Rhein- 
ufersy  geschweige  aus  der  Nähe  der  Basaltkegel. 

Die  Thonschiefer  (S.  400  I  und  II)  wird  gewifs  jeder 
Plutonist  für  fähig  halten  zur  Umwandlung  in  die  dort 
angeführten  Basalte^  wenn  sie  nach  seinem  Sinne  in  dem 
Ileerde  geschmolzen  werden,  aus  dem  er  die  feuerflüssigen 
Massen  aufsteigen  läfst.  Geschmolzener  Dachschiefer  gibt 
ein  schwarzes  Glas,  welches  vom  geschmolzenen  Basalt 
nicht  zu  unterscheiden  ist. 

Da  die  neueren  Laven  für  das  blofse  Auge  nicht 
sichtbar  krystalHnisch  erscheinen  (Bd.  IL  S.  297):  so 
möchte  man  vermuthcn,  dafs  die  Krystalle  im  Basalt,  na- 
mentlich die  oft  zoUgrofsen  Magnetcisenkrystallc;  nicht 
Erstarrungsproducte  seien.  Wenn  nun  diejenigen  Pluto- 
nisten, welche  fähig  sind,  aus  Thatsachen  richtige  Schlüsse 
zu  ziehen,  zur  Annahme  gezwungen  scheinen,  dafs  dem 
blofsen  Auge  sichtbare  Krystalle  in  den  Basalten  wie  in 
den  Laven  erst  nach  der  Erstarrung,  mithin  auf  nassem 
Wege,  entstanden  sein  müssen:  so  ist  klar,  dafs  diese Kry- 
stallisation  in  nicht  geschmolzenen  Massen  z.  B.  im  Thon 
leichter  erfolgen  werde,  als  im  erstarrten  Basalt. 

Augitische  Krystalle  finden  sich  in  Hüttenschlacken 
bis  1  Zoll  grofs  '),  nicht  aber  von  dieser  Gröfse  im  Basalt. 

In  Bd.  IL  S.  614  f.  wurde  bereits  ausgesprochen,  dafs 
die  Möglichkeit  einer  Bildung  des  Augit  auf  feuerflüssi- 
gem Wege  nicht  im  Mindesten  zu  bezweifeln  sei.  Eben- 
daselbst wurden  auch  bereits  einige  Analysen  solcher 
künstlicher  Augite  mitgetheilt.  Leonhard  führt  deren 
noch  mehrere  an.  In  nachstehender  Tafel  geben  wir 
eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  Maxima  und 
Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  der  natürlichen  und 
künstlichen  Augite  aus  sämmtlichen  vorliegenden  Analysen. 


')  K.  C.  y.  Leonhard,  Hüttenerzeugnisse  etc.  1868.  S.  275. 
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Matilrliche  Aaglte.  Künstliche  Aofite. 

(41  Analysen.)  (10  Analysen.) 

Max.  Min.  Max.  Min. 

Kiesels&nre 57,50  45,45  57,26  42,75 

Thonerde 15,32          —  14,0            1,64 

Eisenoxydul 27,01  0,21  28,89  0,08 

Manganoxydul 7,56  —  4,64          1,30 

Kalkerde 25,60  14,96  >)  38,19  15,59 

Magnesia 22,57  2,40  15,37  0,26 

Alkalien  (nur  in  2  Analysen)  3,48  —  3,09          — 

Die  Uebereinstimmung  der  Zusammensetzung  der 
natürlichen  und  künstlichen  Augite  ist  hiernach  augen- 
fällig. In  Beziehung  auf  das  Maximum  des  Kalkerdege- 
haltes  in  den  künstlichen  Augiten,  welches  das  der  natür> 
liehen  bedeutend  übersteigt;  ist  zu  bemerken^  dafs  fast 
sämmtliche  jener  Augite  in  Schlacken  vom  Eisenhütten- 
processe,  bei  welchem  in  der  Begel  beträchtliche  Kalk- 
zuschläge stattfinden^  aufgefunden  wurden. 

Wenn  nun  bei  schneller  Erstarrung  verhältnifsmäfsig 
geringer  Schlackenmasscn  so  grofse  Ki^ystalle  sieh  bilden^ 
warum,  mufs  man  fragen,  konnten  sie  sich  beim  Erstarren 
millionenmal  so  grofser  feuerflüssiger  Massen,  aus  denen 
die  Basaltberge  hervorgegangen  wären,  nicht  bilden? 
Stellen  wir  uns  auf  den  plutonischen  Standpunkt :  so  be- 
antworten wir  diese  Frage  wie  folgt. 

Bei  den  Hüttcnprocessen  mufs  die  Schlacke  so  dünn- 
flüssig sein,  dab  die  reducirten  Metallkörner  in  ihr  nie- 
dersinken können.  Aus  den  Eisenhohöfen  fliefst  sie 
in  einem  dünnen  Strahle  aus,  ohne  zu  erstarren.  Sie 
bleibt  selbst  da,  wo  sie  sich  sammelt,  noch  lange  flüssig. 
Da  nun  unter  diesen  Umständen  manchmal  Augitkrystalle 
sich  von  solcher  Gröfse  bilden,  wie  sie  im  Besalt  nicht 
vorkommen:  so  könnte  dieser,  als  er  aus  der  Tiefe  auf- 
gestiegen war,  nicht  so  heifs  und  nicht  so  dünnflüssig 
gewesen  sein,  wie  die  aus  Eisenhohöfen  fliefscnde  Schlacke. 
Er  war  also  dickflüssig  wie  Lava,  in  welcher  solche  Kry- 
stalle  wie  in  den  Hüttenschlaoken  gleichfalls  nicht  ge- 
funden werden.    Kehren  wir  aber  auf  den  neptunischen 


')  In  einer  einzigen  vorliegenden  Analyse  sinkt  der  Kalkerdege- 
halt selbst  bis  auf  4^5  7o* 
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Standpunkt  zurück :  so  müssen  vrir  gegen  diese  Schlüsse 
einwenden^  dafs  aus  einer  dickflüssigen  Masse  kein  so 
dichtes  Gestein  entstehen  kann  wie  Basalt^  sondern  nur 
eine  poröse  Lava. 

Die  Basaltberge  an  beiden  Abhängen  des  Bheintha- 
les  zwischen  Bonn  und  Dattenberg  oberhalb  Line  kann 
man  meist  bis  zur  Thalsohle  verfolgen.  Der  Basalt  des 
Unke/er  Steinbruchs  steht  im  likei7i  selbst  an,  und  bildet 
hier  den  UnkeUtein.  Dieser  ist  also  im  Rheinischen  Schie- 
fergebirge der  tiefste  Punkt,  bis  zu  welchem  der  Basalt 
nachgewiesen  ist  Wie  weit  er  sich  noch  unter  densel- 
ben hinabzieht;  wird  schwerlich  jemals  ermittelt  werden. 
Dieser  Punkt  ist  wohl  überhaupt  einer  der  tiefsten,  bis 
zu  denen  Basalt  (der  aus  dem  Meere  selbst  auftauchende 
ausgenommen)  verfolgt  wurde;  denn  der  UnkeUtein  liegt 
nur  150  Fufs  über  dem  Meere. 

Es  hat  keine  Bedeutung,  andere  durch  den  Bergbau 
aufgeschlossene  Tiefen  des  Basaltvorkommens  aufzusuchen. 
So  z.  B.  den  von  Naumann ')  als  Beweis  des  Niederge- 
hens von  BasaltgSngen  bis  zu  unergründlichen  Tiefen  ange- 
führten Druidenstetn  bei  Kirchen^)  (S.174);  denn  unter 
die  Stollensohle,  welche  dort  noch  mindestens  1300 Fufs  hoch 
über  dem  Hhein  und  kaum  100  Fufs  unter  der  Spitze  des 
Kegels  liegt,  ist  man  nicht  gekommen.  Ueberdies  sind 
die  dortigen  Basaltgänge  mit  EisenerzgSngen  verknüpft, 
denen  man  consequenter  Weise  gleichfalls  einen  eruptiven 
Ursprung  zuschreiben  müfste.  Dies  wird  aber  schwerlich 
einem  jetzt  lebenden  Geologen  noch  einfallen. 

In  der  That,  es  ist  ein  kühner  Schritt,  aus  Tiefen 
von  einigen  hundert  Fufs,  bis  zu  welchen  Basaltberge  be- 


*)  Geognosie.  LAufl.  Bd.n.  S.  1131. 

*)  J.  Ch.  L.  Schmidt  in  Nöggerath  das  Gebirge  in  Rhein- 
land und  Wetiphalen.  Bd.  I.  S.  216  ff.  Gegen  Schmidt  spricht  sich 
Fr.  von  Höyei  (ebend.  Bd.  III.  S.  140)  dahin  aas,  dafs  er  beim  Be- 
suche des  Druidenstein  nichts  gesehen  habe,  was  ihn  nöthigen  könnte, 
den  veränderten  Thonschiefer  in  der  Nähe  des  Basalt  für  gebrannt 
zu  halten,  seine  Masse  sei  vielmehr  schmierig  wieThon.  Mit  Recht, 
bemerkt  er,  widerspricht  die  Form  des  X>rut(2en«f  ein  allen  physischen 
Gesetzen,  wenn  man  annehmet  will,  daCs  der  Basalt  wie  Lava  ans 
einer  engen  Spalte  herauf  gedrückt  worden  sei. 
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kannt  sind^  auf  roeilengrofse  Tiefen  zu  schliefseii;  bis  zu 
denen  sie  sich  fortziehen  müfsten^  wenn  sie  eruptiven 
Ursprungs  wären. 

Vor  19  Jahren  fand  an  den  Unkeier  Steinbrüchen 
ein  Bergschlipf  statt ').  WSren  dort  Kanäle  (Zapfen  wie 
sie  von  Humboldt  nannte)  vorhanden,  in  denen  einst 
feuerflilssiger  Basalt  aufgestiegen  wäre  um  sich  über  das 
Thonschiefergebirge  auszubreiten:  so  könnten  sie  nicht 
sonderlich  dick  sein ;  denn  sonst  würden  sie  das  Abrutschen 
des  Berges  verhindert  haben.  Die  gebrochenen  Zapfen 
müfstcn  sich  aber  bei  dem  ungeheuren  Abbau  der  Basalte 
finden.  Nirgends  könnte  sich  wohl  eine  bessere  Gelegen- 
heit darbieten,  ihrer  habhaft  zu  werden,  als  an  diesem 
Punkte. 

Die  Plutonisten  müssen,  wie  wir  Mulden,  d.  h.  Ver- 
tiefungen im  Gebirge,  in  welchem  Basaltberge  einge- 
schlossen sind,  annehmen;  denn  an  einen  gewaltsamen 
Durchbruch  feueräüssiger  Massen  ist  nicht  zu  denken,  da, 
wie  im  Rheinischen  Schiefergebirge  die  Schichten  dessel- 
ben in  der  Berührung  mit  den  Basalten  nicht  alterirt 
sind.  XJeberdies  tragen  die  Basalte  keine  Lagen  von  Thon- 
schiefer  u.  s.  w.,  wie  sie  von  Buch  beschreibt  (S.  263 
und  264).  £ben  so  wenig  finden  sich  Thonschieferblöcke 
auf  dem  angrenzenden  Schiefergebirge.  Es  fehlen  also 
alle  Kennzeichen  eines  gewaltsamen  Durchbruches. 

Die  Entstehung  von  Mulden  bei  der  sedimentären 
Bildung  des  Schiefergebirges  im  Meere  ist  zu  begreifen 
(S.  273).  Die  Entstehung  von  Spalten  während  der  Er- 
hebung des  sedimentären  Gebirges  über  das  Meer  ist  un- 
zweifelhaft. Es  ist  auch  erklärlich,  dafs  die  Spalten  vor- 
zugsweise da  entstanden  sind,  wo  der  geringste  Wider- 
stand war:  nämlich  in  den  tiefsten  Punkten  der  Mulden. 
Die  Möglichkeit  ist  also  gegeben,  dafs  diese  Spalten  bis 
zum  Liegenden  des  Schiefergebirges  reichen  konnten. 
Da  aber  dieses  Liegende  der  ehemalige  Meeresboden  war, 
und  dieser  Boden  nicht  die  Oberfläche  einer  feuerflüssigen 
Masse  gewesen  sein  konnte:    so   hätte  sich   die  Spalten- 


*)  Nöggerath,  der  Bergschlipf  vom  20. Decemb.  1846  an  den 
Unieler  Basaltsteinbrüchen  bei  Oberwtnter,    Bonn  1847. 
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bildung  noch  weit  in  das  Liegende  fainabziehen  mÜBsen. 
Dieser  Umstand  kann  indefs  nicht  als  ein  Einwurf  gegen 
die  eruptive  Bildung  gelten,  da  das  Aufsteigen  der  Laven 
Spalten  voraussetzt,  welche  bis  zu  den  feuerflüssigen  Mas- 
sen reichen.  Dieser  Gegenstand  kommt  übrigens  später 
nochmals  zur  Sprache. 

Die  Plutonisten  wenden  vielleicht  ein,  dafs  zwar  eine 
völlige  Ausfüllung  einer  Mulde  durch  Zuführung  von 
Stoffen  in  Gewässern  bis  zu  den  Bändern  der  Mulde,  nicht 
aber  über  sie  hinaus,  stattfinden  kann.  Verhält  sich's, 
müssen  wir  entgegnen,  anders  bei  ihrem  angenommenen 
Aufsteigen  feuerflüssiger  Basalte?  Mögen  diese  noch  so 
dickflüssig  gewesen  sein;  nimmermehr  hätten  sich  so 
spitzige  Kegel  bilden  können,  wie  wir  sie  bei  den  Ba- 
saltbergen häufig  finden.  Haben  jemals  die  in  Kratern 
aufsteigenden,  dickflüssigen  Laven  solche  Kegel  gebildet? 
Die  Plutonisten,  wie  wir,  müssen  daher  annehmen,  da& 
ursprünglich  die  Basaltkegel  das  Grundgebirge  nicht  über- 
ragt haben,  sondern  dafs  die  Erosion  des  mechanisch  so 
leicht  zertheilbaren  Thonschiefer  den  Basalt  entblöfst  hat. 
Seit  7  Jahren  haben  sich  von  den  entblöfsten  Thonschiefer- 
wänden  bei  Bolandteck  bedeutende  Massen  abgelöst,  wäh- 
rend in  derselben  Zeit  von  den  gleichfalls  entblöfsten  Ba- 
saltwänden auch  nicht  eine  Spur  abgefallen  war. 

Der  mechanisch  zertheilte  Thonschiefer  wird  durch 
Gewässer  fortgeführt,  der  entblöiste  Basalt  bleibt  zurück. 
Bei  diesem  geht  die  chemische  Zersetzung  der  Fortfüh- 
ining  voraus,  wenn  nicht  ganze  Säulen  von  den  steilen 
Wänden  herabstürzen.  Grofse  Massen  solcher  Säulen 
und  Säulenbruchstücke  finden  sich  am  Fufso  mehrerer 
Basaltberge  in  hiesiger  Gegend.  Selbst  ganz  zersetzte 
Säulen  widerstehen  noch  der  Fortführung  während  lan- 
ger Zeiten. 

Nur  wenige  Stellen  finden  sich  in  der  Nähe  meines 
Wohnorts,  v^o  durch  Steinbrucharbeiten  der  Contact  zwi- 
schen Basalt  und  Thonschiefer  blosgelegt  ist:  namentlich 
am  Scheitberg  bei  Hemagen  am  Uhein  und  an  dem  steilen 
Basaltkegel,  der  die  Ruine  Eolandseck  trägt.  An  letzterer 
Stelle  ist  der  Contact  durch  dea  Einschnitt  der  Eisenbahn 
sehr  deutlich  und  gut  zu  sehen.    In  der  Mitte  des  Kegels 
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ganz  frischer  Basalt  in  schönen  Säulen^  hierauf  an  der 
südlichen  Seite  ganz  zersetzte  Basal tmasscn  und  dann  sehr 
zersetzter  Thonschiefer.  An  der  nördlichen  Seite  sind 
diese  üebergänge  weniger  deutlich.  Hier,  sind  die  Gren- 
zen zwischen  beiden  Gesteinen  fast  senkrecht;  ebenso  an 
der  Erpeler  Ley,  obgleich  dort  der  unmittelbare  Contact 
nicht  wahrzunehmen  ist. 

Die  Bildung  senkrechter  oder  fast  senkrechter  Ge- 
birgsabhänge  an  Stellen,  wo  die  Erosion  gewirkt  hat, 
also  in  Thälern,  ist  leicht  zu  begreifen.  Je  fester  das 
Gestein,  je  weniger  es  sich  schiefert  und  je  weniger  die 
Schichten  geneigt  sind,  desto  leichter  bilden  sich  senk- 
rechte Abhänge.  So  ist  esGrauwacke  oder  quarzreicher 
Thonschiefer  im  Uheimschen  Schiefergebirge,  welche  die 
jähen  vom  Khein  bespülten  Abhänge  zusammensetzen,  und 
in  der  säo/nfisohen  Schweiz  ist  es  der  Sandstein.  In  Mul- 
den fehlt  aber  die  Erosion  durch  fliefsende  Gewässer; 
die  Bildung  von  steilen  Abhängen  in  ihnen,  wie  sie  sich 
in  den  Contactflächen  jener  Punkte  zeigen,  ist  daher  schwie- 
rig einzusehen.  Diese  Schwierigkeit  trifft  aber  die  sedi- 
mentäre wie  die  plutonische  Anschauung  der  Bildung 
der  Basalte;  denn  beide  setzen  offene  Räume  voraus. 

Wo  aber,  wie  am  Scheitberg  der  Neigungswinkel 
der  Thonschieferschichten,  auf  denen  der  Basalt  liegt, 
nur  35   bis    40**   ist   (S.  173  f.)  *),   da  verschwinden  jene 


^)  In  Beziehung  auf  diesen  interessanten  Basaltberg  ist  der  dor- 
tigen Beschreibang  noch  Folgendes  hinzuzufügen.  Schon  in  den 
Jahren  1857  und  1859,  als  derselbe  durch  die  Steinbrucharbeiten  noch 
wenig  aufgeschlossen  war,  wurde  er  von  von  Dechen  und  vom 
Rath  besucht  und  beschrieben  (von  Dechen,  Geognostischer  Füh- 
rer in  das  Siehengehirge  S.  282 ff.)  In  der  neuesten  Zeit  hat  Lud- 
wig Dressel  durch  mehrmaligen  Besuch  dieses  Punktes  zur  Auf- 
klärung über  denselben  beigetragen.  Obwohl  Basalt  und  Grau- 
wackenschiefer  an  ihrer  Grenze  sehr  zersetzt  sind:  so  ist  diese  selbst 
doch  ganz  scharf.  An  einigen  Stellen  ist  sie  durch  eine  Zone  einer 
thonigen,  bald  weifsen,  bald  grünen,  bald  röthlichen  Masse,  welche 
ein  Zersetzungspro duct  des  Basalt  ist,  bezeichnet.  Diese  Substanz 
zieht  sich  einerseits  zwischen  die  Spalten  angrenzender  Basalt- 
brocken und  die  Spalten  des  zersetzten  Basalt,  andererseits  in  den 
Schiefer  höchstens  einige  Zoll  hinein. 

Dar  Basalt  und  der  Schiefer  greifen  sehr  innig  in  einander  ein; 
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Schwierigkeiten;  denn  eine  so  geringe  Neigung  der  Ab- 
hänge einer  Mulde  im  Thonschiefer^  welche  sich  während 
des  Absatzes  desselben  im  Meere  gebildet  hat^  ist  ohne 
Schwierigkeit  zu  denken  (S.  273). 

Oben  (S.  177  f.)  wurde  bereits  ausgeführt,  weshalb 
man  nicht  erwarten  könne,  den  Thonschiefer  an  dem 
Contacte  mit  Basalt  wesentlich  verändert  zu  finden,  auch 
wenn  der  Basalt  in  feuerflüssigem  Zustande  aufgestiegen 
wäre.  Wir  fügen  dem  dort  Gesagten  noch  Folgendes 
hinzu.  Wird  Basalt  oder  ein  ähnliches  leichtflüssiges  Ge- 
stein in  einem  Tiegel  von  feuerfestem  Thone  geschmolzen: 
.  so  zeigen  sich  nach  dem  Erkalten  und  Zerschlagen  ganz 
scharfe  Grenzen  zwischen  dem  resultirenden  Glasflusse 
und  den  Tiegelwänden.  Nähert  sich  dagegen  die  Streng- 
flüssigkeit des  zum  Schmelzen  gebrachten  Gesteines  der 
der  Tiegelmasse  selbst :  so  erscheinen  beide  an  den  Contact- 
flächen  in  einander  verflossen,  oder  es  werden  gar  die 
Tiegelwände  stellenweise  durchbohrt.  Dasselbe  Resultat 
erhält  man  aber  auch  in  dem  ersteren  Falle,  wenn  die 
erwähnten  leichtflüssigen  Gesteine  bis  weit  über  ihren 
Schmelzpunkt  erhitzt  und  längere  Zeit  im  Flusse  erhalten 
werden.  Dies  beweist,  dafs  eine  geschmolzene  leicht- 
flüssige Gesteinsmasse  zwar  allerdings  mit  strengflüssigen 
Gesteinen  in  Berührung  kommen  konnte,  ohne  mit  den- 
selben am  Contacte  zu  verschmelzen;  dafs  letztere  Mög- 
lichkeit jedoch  immerhin  auf  die  Fälle  beschränkt  bleibt, 
in  denen  die  Temperatur  der  geschmolzenen  Masse,  deren 
Schmelzpunkt  nur  wenig  überstieg  und  überdies  letztere 
nicht  so  bedeutend  war,  dafs  sie  längere  Zeit  in  flüssigem 
Zustande  hätte  verharren  müssen  (vergl.  S.28&).  Selbst 
die  mächtigsten  Basaltgänge  und  Lager  zeigen  sich  aber 
dort,  wo  ihre  Contactflächcn  mit  dem  Nebengesteine  noch 
nicht  in  Folge  von  Zersetzungsprocessen  unkenntlich  ge- 
worden, niemals  mit  jenem  eigentlichen  verschmolzen. 
Die  meisten  Gebirgsgcsteine  sind  aber  weit  leichtflüssiger 
als  der  feuerfeste  Thon. 


an  einer  Stelle  zieht  sich  ein  ungefähr  2  Fufs  langer  Arm  von  Ba- 
salt von  der  Grenze  aus  in  den  Schiefer  hinein.  Diese  Verhältnisse 
sprechen  sehr  gegen  einen  feuerflüssig^n  Zustand  des  Basalt. 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


Basalt.    Bildung.  409 

Winkler^)  konnte  bei  den  zahlreichen  Basaltgän- 
gen  hlancCs  nirgends  weder  eine  mechanische  Verände- 
rung des  Nebengesteines  noch  eine  Verschmelzung  mit 
dem  Basalt  wahrnehmen^  vielmehr  beobachtete  er  nicht 
selten;  dafs  feine  sich  in  die  Gangmasse  hineinziehende 
Zacken  des  ersteren  in  ihrer  Lage  gänzlich  ungestört  ge- 
blieben sind. 

Wenn  im  sedimentären  Gebirge  eingeschlossene  Ba- 
salte da  vorkommen,  wo  sich  zwei  Thal  er  vereinigen:  so 
waren  dort  die  Bedingungen  zu  Kegelbildungen  vorzugs- 
weise gegeben. 

So  erhebt  sich  auf  dem  linken  Bheinufer  der  regel- 
mäfsig  geformte  Basaltkegel,  welcher  die  Ruine  Oodes- 
berg  trägt  in  dem  Eck,  wo  ein  Seitenthal  in  das  Kketn- 
thal  unter  nahe  rechtem  Winkel  einschneidet.  Der  Fufs 
des  Berges  wird  zu  zwei  Drittel  durch  das  Alluvium  und 
zu  einem  Drittel  von  Löfs  begrenzt  und  der  Gipfel  des 
Kegels  ragt  165  Fufs  über  jenes,  etwa  125  Fufs  über  die- 
sen und  225  Fufs  über  den  Rheinspiegel  hervor. 

Von  dem  von  Löfs  umgrenzten  Theile  der  Basis 
steigt  der  Boden  allmälig  bis  zur  gröfsten  Höhe  des  Ge- 
birges, welche  ungefähr  450  Fufs  betragen  mag.  Ober- 
halb Sohweinheim  kommt  ebenfalls  Basalt  vor,  der  durch 
einen  Steinbruch  aufgeschlossen  ist.  Er  bildet  einen  flachen 
Kegel,  der  sich  nur  einige  Fufs  über  den  ihn  umgeben- 
den hochliegenden  Lehm  mit  Geschieben  aber  bedeutend 
über  den  Gipfel  des  Godesberg  erhebt.  Sehr  wahrschein- 
lich ist  es,  dafs  dieser  Basalt  unter  dem  aufgeschwemmten 
Lande  her  bis  zum  Godesberg  fortsetzt. 

Jene  approximative  Höhe  von  450  Fufs  ist  das  Maafs 
für  die  Erosion  bis  zum  Rhcinspiegel.  Vor  dieser  Erosion 
lag  daher  der  dermalige  Gipfel  des  Godesberg  ungefähr 
225  Fufs  unter  der  damaligen  Oberfläche  des  Gebirges. 
Ist  der  Basalt  oberhalb  Schweinheim  eine  Fortsetzung  des 
Basalt  des  Godesberg  und  lag  die  damalige  Oberfläche 
beider  Punkte  in  gleichem  Niveau :  so  würde  vom  Gipfel 
des  letzteren  durch  die  Erosion  so  viel  fortgeführt  worden 
sein,  als  dieser  unter  dem  des  ersteren  Hegt. 

*)  Island,  der  Bau   seiner  Gebirge  und  dessen  geologische  Be- 
deutung. 
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Jene  zwei  Drittel  des  Umkreises  des  Godeaherg  sind 
das  Werk  der  Erosion  durch  den  Rhein,  jenes  eine  Drit- 
tel das  Werk  der  Erosion  durch  die  von  den  Höhen 
herabfliefsenden  Regen-  und  Schneewasser.  Natürlich 
war  der  Effect  hier  geringer  als  dort. 

Auf  dem  Plateau  des  Gebirges  tritt  ganz  in  der 
NHhe  des  Godcsherg  die  Braunkohlenformation  auf.  Er- 
streckte sie  sich  vor  der  Erosion  über  den  Kegel  hinaus: 
80  würde  dieser  in  der  Braunkohlen-  und  Thonschiefer- 
formation  seitwärts  und  unterhalb  eingeschlossen  gewesen 
sein.  Dies  ist  um  so  wahrscheinlicher^  da  sich  auf  der 
gegenüberliegenden  Rheinseite  im  Siebengebirge  die  Braun- 
kohlenformation^  wo  sie  das  Liegende  des  Trachytcon- 
glomerat  ist,  ebenfalls,  aber  in  einem  viel  tieferen  Ni- 
veau findet. 

Nach  Fortführung  jener  und  theilweise  auch  diesor 
in  Folge  der  Erosion  nahm  Detritus  und  Löfs  deren 
Stelle  ein.  Da  der  im  höheren  Niveau  liegende  Löfs  noch 
jetzt  durch  die  Meteorwasser  fortgeführt  wird:  so  wird 
der  Basaltkegel  an  der  dem  Gebirge  zugekehrten  Seite 
fortwährend  weiter  entblöfst. 

Der  Basaltkegel  Bolandsech  stieg  an  der  Rheinseite 
schon  vor  der  Anlage  der  Eisenbahn,  welche  in  ihn  ein- 
schneidet, sehr  steil  an.  Jetzt  hat  die  Steilheit  der  ent- 
blöfstcn  Wand  noch  mehr  zugenommen.  Damals  war 
sein  Fufs  bis  ungefähr  20Fufs  über  dem  Strom  entblöfet ; 
jetzt  nur  noch  bis  zur  Eisenbahn.  Hier  zeigt  sich  sehr 
auffallend,  wie  die  Erosion  einen  fast  senkrechten  Absturz 
bewirken  kann,  wenn  das  Gestein  so  compact  ist  wie  Ba- 
salt (S.  407).  Bis  zur  Rheinseite  ist  der  Kegel  im  Thon- 
schiefergebirge  eingeschlossen.  An  der  Eisenbahn  ist 
der  Contact  zwischen  beiden  Gesteinen  sehr  deutlich. 
Der  Gipfel  hat  einen  so  geringen  Umfang,  dafs  eine 
kleine  Burg  eben  noch  Raum  auf  ihm  finden  konnte. 
Auf  der  südwestlichen  Seite  befindet  sich  eine  Vertiefung, 
welche  ungefähr  den  halben  Umkreis  des  Kegels  begrenzt. 
Ohne  Zweifel  ist  diese  Vertiefung  das  Werk  der  Erosion 
durch  die  Meteorwasser.  Es  ist  aber  auch  zu  vermuthen, 
dafs  hier  die  Basaltsäulen  zum  Bau  der  Burg  gebrochen 
worden  und  dadurch  ein  Burggraben  entstand.    In  diese 
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Vertiefung  flössen  und  fliefsen  noch  alle  Gewässer^  wel- 
che auf  der  südwestlichen  Seite  des  Kegels  und  auf  dem 
gegenüberliegenden  Abhänge  niedergehen.  Sie  stürzen 
auf  dem  nördlichen  steilen  Abhänge  hinab.  Der  Kegel 
wird  daher  auf  dieser  Seite  immer  mehr  entblöfst.  Die 
Höhe  des  Berges  ist  322  Fu  fs  über  dem  Bheinspiegel  und 
seine  Breite  am  Einschnitte  der  Eisenbahn  '450  Fufs. 
Ueber  dem  Gipfel  des  Kegels  steigt  das  Gebirge  bis  zum 
südlichen  Kraterrand  des  lioderherg  noch  etwa  118  Fufs 
an.  Nicht  weit  oberhalb  des  Kegels  findet  sich  eine  kleine 
Partie  Thonschiefer.  Mindestens  lag  daher  der  Gipfel 
vor  der  Erosion  118  Fufs  unter  der  damaligen  Oberfläche 
des  Gebirges. 

Wie  bedeutend  der  Unterschied  zwischen  der  Ero- 
dirbarkeit  des  Basalt  und  des  Thonschiefer  ist;  kann  man 
vom  Gipfel  des  Kegels  aus  deutlich  sehen.  Von  da  an 
bis  zum  obern  Ende  des  Bahnhofes  hat  das  Thonschiefer- 
gebirge  einen  sehr  geringen  Neigungswinkel  und  ist  von 
vielen  Wasserrissen  durchzogen.  Von  diesem  Ende  an 
werden  aber  die  Bergabhänge  plötzlich  steil.  Dort  war 
daher  der  Thonschiefer  viel  leichter  erodirbar  als  hier 
und  dieser  Umstand  hat  die  bedeutende  Entblöfsung  des 
Basalt  an  der  südöstlichen  Seite  unzweifelhaft  bewirkt. 

Wie  viel  der  Rhein  vom  Basalt  erodirt  hat,  kann  man 
nicht  wissen.  Es  kann  leicht  sein,  dafs  der  schmale  Ke- 
gel Rolandaeck  nur  der  kleine  Rest  eines  grofsen  Basalt- 
zuges ist;  welcher  sich  bis  auf  das  jenseitige  Rheinufer 
erstreckt  hat. 

Der  Basaltkegel  Btrgelerkopf,  welcher  sich  bis  381 
Fufs  über  den  Rheinspiegel  erhebt,  unterscheidet  sich  von 
den  Basaltkegeln  Qodeaberg  und  Uolandsech  darin,  dafs 
er,  wenn  auch  nur  ungefähr  30  Fufs,  das  Thonschiefer- 
gebirge  überragt.  Er  liegt  auf  einem  etwa  nur  100  Fufs 
breiten  Kamme  des  Gebirges,  welcher  auf  der  einen  Seite 
gegen  das  Bheinthal  und  auf  der  entgegengesetzten  gegen 
das  Thal  des  Unkelbaches  steil  abfällt.  Die  Bedingungen 
zur  Kegelbildung  waren  daher  gegeben.  Vor  der  Erosion 
beider  Thäler  konnte  die  Kuppe  des  Kegels  unter  der 
damaligen  Oberfläche  des  Gebirges  nur  wenig  tief  ver- 
borgen gewesen  sein.     Vom  Unkeier  Basaltbruch  ist   er 
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durch  Basaltconglomerat  getrennt.  Ob  dies  vrirklich  ein 
solches  ist  d.  h.  Geschiebe  einschliefst^  wie  das  in  jenem 
Steinbruche^  oder  ob  es  nur  zersetzter  Basalt  ist,  konnte 
nicht  ermittelt  iverden. 

Der  Scheitberg  (S.  173)  erhebt  sich  entweder  gar 
nicht;  oder  höchstens  nur  SOFufs  über  den  Thonschiefer. 

Die  übrigen  ßasaltberge,  der  Lühnsherg  bei  Muffen- 
darf,  einige  kleine  Basaltpartieen  zwischen  Rolandseck 
und  dem  Unkeier  Steinbruch  und  dieser  Steinbruch  selbst 
erheben  sich  nicht  über  das  Thonschiefergebirge.  Die 
Abhänge  dieser  Basaltvorkommnisse  sind  mit  denjenigen 
des  angrenzenden  Thonschiefer  durchweg  ganz  conform. 
An  diesen  Punkten  wirkte  daher  die  Erosion  durch  den 
Rhein  merkwürdigerweise  ganz  gleichmSfsig  auf  Basalt, 
wie  auf  Thonschiefer.  Wären  zugleich  die  Bedingungen 
der  Erosion  durch  die  Meteorwasser  vorzugsweise  an  dem 
Contacte  beider  Gesteine  vorhanden  gewesen^  hätten  sich 
daher  Querthäler  gebildet:  so  würden  unzweifelhaft  auch 
hier  Basaltkegel  entstanden  sein. 

Auf  dem  rechten  Rheinufer  treten  die  Basalte  in 
gi'öfserer  Zahl  und  massenhafter  auf  als  auf  der  linken 
Rheinseite.  Wir  beschränken  uns  auf  diejenigen,  welche 
sich  in  das  bheinihal  herabziehen  und  daher  der  Erosion 
durch  den  Rhein  ausgesetzt  waren.  Der  basaltische  Zug 
vom  Finkenherge  bis  zum  Petersberge,  wie  namentlich  die 
ausgedehnte  Basaltmasse  der  Casseler  Ley  bildet  ein  Pla- 
teau, in  welches  zwischen  letzterer  und  dem  Ennert  ein 
Querthal  eingeschnitten  ist.  Ein  ebensolches  bildet  die 
Erpeler  Ley,  welches  sich  in  gleicher  Höhe  an  das  Thon- 
schiefergebirge anschliefst. 

Unter  den  48  Basaltbergen  zu  beiden  Seiten  des 
Rheines,  deren  Höhe  v.  Dechen*)  anführt^  sind  es  nur 
6,  bei  denen  zugleich  die  Hervorragung  über  das  an- 
grenzende Thonschiefergebirge  angegeben  ist.  Sie  steigt 
hier  von  10  bis  303  Fufs.  Der  höchste  Basaltkegel  der 
Etfel,  die  Hohe  Acht  erhebt  sich  nur  220  Fufs  über  das 
Thonschiefergebirge.  Diese  Höhen  können  gewife  hiebt 
befremden^  wenn  man  beachtet,  dafs  auf  dem  Wege  von 


M  A.  a.  0.  S.  146  ff. 
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Adenau  nach  der  Hohen  Acht  massenhaft  über  eine  grofse 
Fläche  {Steimg-Botter)  zerstreute  zum  Theil  sehr  grofse 
Quarzblöcke  vorkommen.  Ohne  Zweifel  rühren  diesel- 
ben von  mächtigen  Quarzgängen  her^  deren  Nebengestein 
zerstört  und  durch  Ge^Yässer  fortgeführt  worden  ist. 

Uebrigens  ist  zu  bemerken^  dafs  die  gänzliche  Zer- 
setzung einer  Basaltsäule  von  220  FuTs  Höhe  in  einer 
Tiefe,  bis  zu  welcher  noch  Wasser  und  Kohlensäure  drin- 
gen, mehr  als  hinreichend  ist,  eine  Hebung  des  auf  diesem 
zersetzten  Basalt  gelagerten  nicht  zersetzten  Basalt  um 
eben  so  viel  Fufs  zu  bewirken  (Bd.  I.  S.  344).  Es  konnten 
daher  auf  diese  Weise  Basaltkegel  über  das  Grundge- 
birge erhoben  werden. 

Allerdings  nimmt  auch  das  Volumen  des  Thonschiefer 
durch  seine  Zersetzung  zu,  aber  in  einem  viel  geringeren 
Yerhältnisse  als  das  des  Basalt  (Bd.I.  8.345).  Bringt 
man  jene  Zunahme  in  Anschlag:  so  ist  es  die  Differenz 
zwischen  beiden  Gröfsen,  welche  die  Erhebung  des  Ba- 
salt über  das  Thonschiefergebirge  bewirkt. 

Das  Vorkommen  zersetzten  Basalts  unter  unzersetztem 
ist  erwiesen.  So  hat  man  bei  ütweüer  in  einem  Schachte 
unter  einem  30  Fufs  mächtigen  Lager  festen  Basalts  ein 
1 V4  Fufs  mächtiges  Lager  zersetzten  durchsunken  *).  An 
mehreren  Punkten  (Steinbrüche  bei  Unkel  am  Minderberg 
und  bei  Schweinheim  u.  s.  w.)  ist  der  Basalt  in  der  Tiefe  mehr 
oder  weniger  zersetzt,  im  Ausgehenden  unalterjrt.  Eine 
Hebung  als  Folge  einer  in  der  Tiefe  von  Statten  gehen- 
den Zersetzung  kann  nur  eine  aufserordentlich  langsam 
fortschreitende  sein,  und  defshalb  keine  Schichtenstörung 
im  angrenzenden  Gestein  herbeiführen,  um  so  weniger, 
da  Basalt  und  Thonschiefer  auf  ihren  Berührungsflächen 
sehr  wenig  cohärente  Massen  sind. 

Metamorphische  Gesteine  zeigen  je  nach  Lage  und 
Beschaffenheit  der  ursprünglichen  Schichten  und  je  nach 
dem  Laufe  der  Gewässer  die  mannichfaltigsten,  bald  senk- 
rechten oder  wagerechten,  bald  geneigten  oder  ganz  un- 
regelmäfsigen  Umrisse. 

In  dünnschiefrigen  Thonschieferschichten  bewegen 


^)  von  Dachen  a.  a.  0.  S.  212. 
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sich  die  Gewässer  zwischen  den  Schiefern ngsflächen  leicht^ 
in  massigen  Grauwackeschichten,  wo  solche  Kanäle  fehlen, 
schwierig.  Ist  das  massige  Gestein  sehr  dicht,  ist  es  ».  B. 
silificirt:  so  kann  es  selbst  so  wenig  wasserdurchlassend 
werden,  daCs  eine  Circulation  darin  gar  nicht  mehr  statt- 
findet Die  chemische  Zusammensetzung  solcher  verschie- 
dener Schichten  ist  auch  mehr  oder  weniger  ungleich, 
namentlich  in  Beziehung  auf  den  Kieselsäuregehalt.  Ge- 
steine, welche  freie  Kieselsäure  enthalten,  würden  aber 
zur  Umwandlung  in  Basalt  unfähig  sein;  denn  der  Basalt 
enthält  keinen  Quarz.  Da  nun  ein  so  häufiger  Wechsel 
zwischen  diesen  Schichten  im  Thonschiefergebirge  statt- 
findet, so  liegen  viele  Ursachen  vor,  welche  die  mnnnich- 
faltigsten  Formen  hervorrufen  und  scharfe  Grenzen  zwi- 
schen dem  metamorphosirten  und  dem  ursprünglichen  Ge- 
steine bewirken  können,  während  allmälige  Ucbergängc 
zwischen  letzteren  darauf  hindeuten,  dafs  die  Metamor- 
phose noch  nicht  bis  zur  Grenze  des  ihr  unterworfenen 
Gesteinslagers  oder  Schieb tencomplexes  gelangt  ist. 

Die  Schwierigkeit,  sich  Mulden  im  Thonschiefer  mit 
senkrechten  oder  gar  überhängenden  Wänden  zu  denken 
(S.  407)  schwindet  daher,  wenn  man  der  Ansicht  folgt, 
dafs,  gleichwie  die  Umwandlung  von  Thonschiefer  in 
Granit  entschieden  nachgewiesen  ist  (S.  306  und  307),  so 
auch  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Thonschiefer 
in  Basalt  nicht  bezweifelt  werden  kann. 

Da  bei  jener  Umwandlung  die  Schichtung  des  Thon- 
schiefer verschwindet  und  die  doppelte  Zerspaltung  und 
Zerklüftung  des  Granit  hervortritt  (S.  307),  so  kann  auch 
bei  der  Umwandlung  in  Basalt  die  Schichtung  verschwin- 
den und  die  säulenförmige  Absonderung  sich  entwickeln. 

Die  metamorphischen  Processe  erfordern  nur  Was- 
ser, welches  Stoffe  zu-  und  fortführt  und  aus  amorphen 
Massen  chemische  Verbindungen  bildet.  In  dem  freilich 
nicht  allgemein  gültigen  ^corpora  non  agunt,  nisi  fluida'' 
liegt  das  ganze  Geheimnifs  der  Metamorphose.  Wohin  nur 
noch  Wasser  dringen  kann,  dort  äufsern  sich  auch  seine 
metamorphischen  Wirkungen;  daher  finden  sich  noch  in 
grofsen  Tiefen  metamorphische  Gesteine.  An  diesen  Wir- 
kungen nimmt  aber  die  atmosphärische  Luft  keinen  Antheil, 
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das  atmosphärische  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregas  -wirkt 
sogar  meist  hindernd.  Daher  ist  sehr  häufig  das  sedimen- 
täre Gestein  an  der  Oherfläche  unalterirt,*  in  der  Tiefe 
dagegen  metamorphosirt. 

So  ist  es  leicht  begreiflich,  wie  unterirdische,  ringsum 
7on  Thonschiefer  oder  Braunkohlengebirge  umschlossene 
Basaltmassen  gefunden  werden;  häufig  sind  solche  durch 
den  Bergbau,  aufgeschlossen  worden. 

Die  Anschauungsweise,  dafs  die  Basalte  metamor- 
phische  Gesteine  seien,  erklärt  sonach  die  Bildung  unter- 
irdischer Basalte  ganz  genügend ;  schwierig  wird  sie  aber 
den  Plutonisten.  Sie  müssen  präexistirende  Spalten,  wel- 
che sich  nach  oben  in  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
Höhlenräume  erweitern,  annehmen.  Wo  hat  man  aber, 
um  beim  Thonschiefergebirge  stehen  zu  bleiben,  jemals 
in  diesem  so  grofse  Höhlen  gefunden,  um  solche  Basalt- 
massen aufzunehmen. 

Da,  wo  die  Erosion  die  tiefsten  Einschnitte  bewirkt 
hat,  sind  vor  derselben  eingeschlossen  gewesene  Basalte 
zum  Vorschein  gekommen.  Es  ist  daher  zu  schliefsen, 
dafs  da,  wo  keine  Thäler  erodirt  wurden,  noch  viele  Ba- 
salte verborgen  sein  können. 

Die  günstigsten  Verhältnisse  zur  Bildung  von  Kalk- 
und  Magnesiasilicaten  finden  sich  im  Meere:  Thonerde- 
silicate  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theile  auf  dem 
Meeresboden,  schwefelsaurer  Kalk,  schwefelsaure  Magne- 
sia, Chlormagnesium  und  Kalkbicarbonat  im  Meerwasscr 
in  unbeschränkten  Quantitäten  (Bd.  I.  S.  428  ff.).  Die  Mög- 
lichkeit der  Bildung  submariner  Basalte  ist  daher  gege- 
ben. Wo  diese  Basalte  über  das  Meer  hervorragen  (8. 298), 
konnten  sie  durch  Hebung  ihre  jetzige  Stelle  eingenom- 
men haben.  Es  ist  daher  denkbar,  dafs  Basaltdecken  von 
so  grofser  Ausdehnung,  wie  in  Vorderindien  (S.  385), 
welche  so  ganz  das  Gepräge  sedimentärer  Bildungen 
tragen,  durch  die  mehrmals  genannten  Processe  entstan- 
den sind. 

Wenn  solche  mächtige  Massen  feuerflüssig  den  Mee- 
resboden durchdrungen  hätten:  so  würde  durch  Einwir- 
kung des  Meerwassers  Basaltgrufs  oder  schlackiger  Basalt 
entstanden  sein,  und  etwa  nur   die  unterste  Lage  eine 
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dichte  Beschaffenheit  angenommen  haben  ^).  Was  ge- 
schieht, wenn  feuerflüssige  Lava  aus  dem  Meeresboden 
aufsteigt;  zeig^  dns  im  Juli*1831  im  Mittelländischen  Meere 
entstandene  Eiland  hola  Ferdinandea,  Die  ganze  Ober- 
flüche und  der  über  ihr  sich  erhebende  Berg  besteht  aus 
zerreiblichen,  höchstens  kopfgrofsen  Schlackenstücken, 
vulkanischem  Sand  und  pulverförmigen  Massen.  Aus  den 
Berichten  vieler  Beobachter,  welche  diese  Insel  kurz 
nach  ihrem  Entstehen  bis  zu  ihrem  Verschwinden  im 
Dez.  1831  besuchten,  ist  nicht  zu  ersehen,  ob  ingröfserer 
Tiefe  in  der  Mitte  der  Insel  festes  Gestein  sich  befinde. 
Diese  Frage  könnte  vielleicht  jetzt  noch  beantwortet  wer- 
den, wenn  man  den  Meeresboden  untersuchte;  indem  die 
losen  Massen  allerdings  durch  die  Wogen  weggeschwemmt 
werden  konnten,  nicht  aber  der  feste  Kern. 

Die  vielen  Basaltkuppen  in  den  Umgebungen  meines 
Wohnorts*)  erleichterten  die  Analysen  mehrerer  dersel- 
ben, um  zu  ermittein,  ob  ihre  Zusammensetznng  vielleicht 
so  ähnlich  sei,  dafs  man  auf  einen  gleichen  Ursprung 
schliefsen  könnte.  Für  diesen  Zweck  reichte  es  hin,  mich 
auf  die  Bestimmung  der  Bestandtheile  zu  beschränken, 
welche  durch  Aufschliefsen  mit  kohlensauren  Alkalien 
direct  bestimmt  werden  können.  Die  Bestimmung  der 
Alkalien  aus  dem  Verluste  gibt  ziemlich  genaue  Resultate^ 
wenn  der  Eisengehalt  nur  gering  ist.  Ist  er  aber  so  be- 
deutend wie  in  nachstehenden  Analysen:  so  mufs  man 
auf  diese  indirecte  Bestimmung  verzichten;  denn  so  viele 
Mühe  die  Chemiker  sich  auch  gegeben  haben,  die  relati- 
ven Mengen  beider  Eisenoxyde  zu  ermitteln:  so  zeigen 
sich   doch  meist  Schwankungen   bei  Wiederholung    der 


')  Poggendorff'B  Annal.  Bd. XXIV.  S.66flf. 

*)  Auf  der  rechten  Bheineeite  hören  die  Basalte  mit  dem  ba- 
saltischen Finhenbergy  dem  letzten  Ausläufer  des  Siehengehtrge»  auf. 
Sie  ziehen  sich,  vom  Schiefergebirge  eingeschlossen,  an  den  Abhän- 
gen .bis  zum  Peter Bberg  fort.  An  mehreren  Punkten  kann  man  sie 
vom  RheingerÖlle  bedeckt  bis  in  das  Rheinthal  verfolgen.  Dieser 
ganzen  Strecke  gegenüber,  auf  der  linken  Bheinteite,  koi^men  sie 
nirgends  vor.  Die  Abhänge  bestehen  aus  Thonschiefer,  bedeckt  mit 
der  Braunkohlenformation.  Schon  bei  Qodeeberg  hören  die  Basalte 
auf  der  linktn  Bh^nseite  auf. 
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Analysen.  Eine  schon  begonnene  Zersetzung  eisenreicher 
Basalte  wird  durch  einen  Farbenwechsel  erkennbar.  Seine 
scnwarze  oder  blauschwarze  Färbung  geht  in  eine  dun- 
kclröthlichc;  hierauf  in  eine  ocherbraune  über.  Dieser 
Farbenwechsel  ist  die  Folge  einer  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff und  Wasser,  wodurch  das  EisenoxydulsiHcat  in  was- 
serhaltiges Eisenoxjdsiiicat  oder  Eisenoxydhydrat  umge- 
wandelt wird.  Es  ist  daher  zu  schliefsen^  dafs  Basalte, 
in  denen  jener  Farben  Wechsel  nicht  wahrnehmbar  ist,  kein 
Eisenoxyd  oder  doch  nur  Spuren  davon  enthalten.  Der 
wahren  Zusammensetzung  der  Basalte  kommt  man  mithin 
gewiCs  am  nächsten,  wenn  man  das  Eisen  als  Oxydul  be- 
rechnet. So  ist  es  auch  in  den  folgenden  Analysen  ge- 
schehen. 

Bei  diesen  Analysen  ergab  sich,  dafs  die  analysirten 
Basalte  sämmtlich  mit  Säuren  brausen,  dafs  dies  aber  erst 
dann  wahrzunehmen  ist,  wenn  die  Säure  längere  Zeit  mit 
dem  gepulverten  Basalt  in  Berührung  bleibt.  Das  Auf- 
steigen einzelner  Gasbläschen  dauert  dann  lange  fort  ^). 

Um  die  Menge  der  als  Carbonate  vorhandenen  Ealk- 
erde  und  Magnesia  zu  bestimmen,  wurde  das  Basaltpulver 
mit  verdünnter  Essigsäure  übergössen  und  blieb  damit 
24  Stunden  lang  in  Berührung.  Ob  sich  die  Essigsäure 
blos  darauf  beschränkt,  die  Zersetzungsproducte  zu  ex- 
trahiren  oder  ob  sie  auch  Silicate  angreift,  ist  schwierig 
zu  entscheiden. 

Da  eine  weit  fortgeschrittene  Zersetzung  der  Basalte 
mit  einer  Verminderung  der  Kalkerde  verknüpft  ist,  und 
diese  als  C«rbonat  fortgeführt  wird:  so  ist  man  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt,  dafs  das  Brausen  ganz  frisch  ausse- 
hender Basalte  mit  Säuren  schon  die  begonnene  Zersez- 
zung  anzeigt.  Es  kann  aber  auch  sein,  dafs  das  von  hö- 
heren Punkten   der  Basaltberge   durch  Gewässer  herab- 


*)  Diese  Verhaltnisse  sind  zu  beachten,  wenn  man  Basalte  auf 
ihren  Gehalt  an  Carbonaten  prüft.  Eine  grofse  Zahl  von  Basalt- 
stufen in  den  Steinbrüchen  von  Limperich  und  Obereattel  habe  ich 
an  Ort  und  Stelle  mit  Salzsäure  geprüft,  aber  nur  einmal  entwickelten 
sich  einige  Gasbläsohen.  In  Pulverform  angewandt  hielt  dagegen 
die  Gasentwicklung  sehr  lange  an. 

BiMhof  Oeolofie.  UL  S.  Aufl.  27 
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geführte  Ealkcarbonat  in  tiefer   gelegene  Basalte  theil- 
weise  dringt  und  sich  darin  absetzt 


Linke    Bheinseite, 


Kieselsäure 
Thonerde  .  . 
Eisenoxydiil  . 
Manganoxydul 
Ealkerde  .  . 
Magnesia  .  . 
Glühverlust 

AlkaUen  (?) 


Summe 


n. 

48,30 

17,86 

16,16 

Spur 

7,42 

1,31 

2,00 

98,05 
6,95 

100,00     100,00 


I. 
46,16 
12,66 
18,86 
Spur 
10,90 
3,64 
5,00 

96,22 
8,78 


m. 

44,02 
9,46 
24,17 
Spur 
8,66 
2,97 
3,70 

92,98 
7,02 

100,00 


Essigsäure-Auszug. 

Eisenoxyd 1,71        2,57        5,46 

Kohlensaurer  Kalk  .     .       1,07        1,00        1,53 
Kohlensaure  Magnesia        1,13        0,36        0,78 


IV. 

43,86 

8,36 

29,57 

Spur 

9,96 

0,30 

1,50 

93,55 
6,45 

100,00 

2,03 
0,36 
0,21 


V. 
43,60 
11,76 
24.63 

0,28 
10,32 

8,33 

1,00 

94,87 
5,13 

100,00 

1,67 
1,17 
0,35 


Kieselsäure 
Thonerde     .     . 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalkcrde      .    . 
Magnesia     .     . 
Glühverlust 


Rechte  Jtheinaeite, 

VI.  vn.    vin. 

44.02  43.90 
15,06  14,30 

24.03  23,47 
0,26       1,06 

10,06  10,14 

0,69  0,89      0,42 

4,40  3,60      4,90 


Alkalien  (?) 


98,52     97,36 
1,48      2,64 


IX. 

43,72    45,26 

12,36     17,04 

24,12     22,36 

0,30     Spur 

9,86      7,76 

2,77 

1,70 

96,89 
3,11 


|33,57 


95,18 

4,82 


Xa.  Xb. 
44,32  44,36 
10,76 
24,17 
Spur  Spur 
8,56  8,90 
1,84  1,06 
1,50      1,50 

89,79    90,75 
10,21      9,25 


Summe     100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
Essigsäure -Auszug. 


Eisenoxydul      .    .     .       7,07 

5,90 

5,99 

1,17       - 

5,90 

Kohlensaurer  Kalk   .       1,53 

1,35 

1,89 

1,35       - 

-         1,77 

Kohlensaure  Magnesia    2,08 

2,94 

2,15 

0,42       - 

1,62 

I.  Godesberg,  vom  nordöstlichen  Fuise  des  Kegels; 
im  Basalt  von  Oodesherg  betragen  die  EieselsSure  und 
das  Wasser  mehr  als  in  den  andern  Basalten.  Er  ent- 
hfilt  ferner  Carbonate,  und  ganz  in  der  Nähe  des  zur 
Analyse  abgeschlagenen  Stückes  fand  ich  auf  den  Bruch- 
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fluchen  Ocherflecken.    Alles  dieses  zeigt,  dafs  dieser  Ba- 
salt mehr  als  die  andern  alterirt  ist. 

II.  Lühnsberg  bei  Mufendorf,  umschlielst  ausge- 
zeichnete bis  zwei  Linien  lange  Krjstalle  eines  triklini- 
schen  Feldspath  (Labrador)  mit  einer  sehr  deutlichen 
Zwillingsstreifung  und  von  ganz  frischem  Aussehen. 

III.  Kolandseok,  am  Eisenbahndurchschnitt. 

IV.  Unkeier  Steinbruch. 

V.  Scheitberg,  nahe  unter  dem  Gipfel ;  sehr  fettglXn- 
zend  auf  dem  frischen  Bruch  und  vielleicht  nephelinhal- 
tig,  doch  gewahrt  man  weder  in  Handstücken  noch  unter 
dem  Mikroskop  deutliche  Nepheline. 

VI.  Finkenherg  bei  Limperich;  letzter  nördlicher 
Ausläufer  des  Stebengebirge$ ;  aus  einem  Steinbruche. 

VII.  Oberoassely  aus  einem  Steinbruche  im  Ukein- 
thal;  äufserst  arm  an  Olivin. 

VIII.  Ebendaher,  aus  einem  der  höchst  gelegenen 
Steinbrüche. 

IX.  Petersberg,  aus  einem  Steinbruche  am  Winter- 
müklenthaL 

Xa  und  b.  Erpeler  Ley  aus  dem  Steinbruche  am 
Fulse  des  Berges. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  folgende 
Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile. 


Majc. 

Min. 

Kieselsäure    .     . 

.     48,30 

43,60 

Thonerde       .     . 

.     17,86 

8,36 

Eisenoxydal 

.    29,57 

16,16 

Ealkerde  .    .     . 

.     10,90 

•6,86 

Magnesia       .     . 

.       3,33 

0,30 

Glühverlust  .     . 

6,00 

1,00 

Die  bedeutenden  Schwankungen  im  Gliihverluste 
zeigen  die  verschiedenen  Zustände  der  Alteration.  Diese 
Basalte  zeichnen  sich  aus  durch  den  gröfsten  Eisengehalt^ 
den  man  bis  jetzt  im  Basalt  gefunden  hat.  (Vergl.  S.  376). 
Dieser  grofse  Eisengehalt  erschwert  allerdings  die  Vor- 
stellung einer  Bildung  aus  Thonschiefer. 

In  Beziehung  auf  die  bedeutenden  Schwankungen 
des  Eisengehaltes  ist  zu  bemerken,  dafs  dieselben  zum 
Theil  jedenfalls    in    den  sich    stellenweise    anhäufenden 
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Ausscheidungen  von  Olivin  und  Magneteisen  ihren  Grund 
haben.  Das  mehr  oder  minder  häufige  Auftreten  des  erst- 
genannten Minerals  erklärt  auch  zugleich  die  Schwan- 
kungen des  Magnesiagehaltes.  Wenn  auch  die  direkten 
Bestimmungen  der  Alkalien  fehlen:  so  zeigen  doch  die 
durch  Subtraktion  ermittelten  von  1,48  bis  10,21%  stei- 
genden Werthe  derselben,  dafs  sie  in  vorstehenden  Ba- 
salten ganz  bedeutend  variiren,  was  mit  dem  Maximum 
und  Minimum  der  übrigen  44  Basaltanaijsen  (S.  376)  sehr 
nahe  übereinstimmt. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Basalten 
der  rechten  und  der  linken  Rheinseite  findet  nicht  statt. 

I,  II  und  III,  obgleich  von  eine  Meile  von  einander 
entfernten  Orten  herrührend,  stimmen  in  ihrer  Zusammen- 
setzung so  nahe  mit  einander  überein,  dafs  man  berech- 
tigt ist,  diesen  Basalten  einen  gleichen  Ursprung  zuzu- 
schreiben. 

Da  Basalt  ein  wirksames  Flufsmittel  ist  {S.  282) :  so 
könnte  man  zu  Gunsten  seiner  eruptiven  Bildung  anfüh- 
ren, dafs  die  in  der  unterirdischen  Vorrathskammer  ent- 
halten gewesene  feuerflüssige  Masse  eine  homogene  Zu- 
sammensetzung gehabt  haben  könnte,  dafs  sich  diese  aber 
beim  Aufsteigen  durch  Aufnahme  von  Bestandtheilen  aus 
den  in  ihrer  Zusammensetzung  so  sehr  verschiedenen  Ne- 
bengesteinen bedeutend  verändert  habe. 

Von  den  grofsen  Schwierigkeiten  und  Widersprüchen, 
die  sich  der  Annahme  einer  feuerflüssigen  Ausfüllung  der 
Basaltgänge  entgegenstellen,  war  schon  S.  176  f.,  185  f. 
und  409  die  Rede. 

Kann  sich  Thon  in  Lagern  in  Basalt  umwandeln: 
so  kann  auch  Thon  in  Gängen  unter  gleichen  Umständen 
diese  Umwandlung  erleiden.  Auf  mechanischem  Wege 
ausgefüllte  Thongänge  gehören  zu  den  bekannten  Erschei- 
nungen. Kein  Gestein  ist  eindringenden  Gewässern  mehr 
ausgesetzt,  als  das  in  Gängen.  Der  Basaltgang  in  der 
Grube  Alte  Birke  (S.  433)  zeigt,  welche  bedeutende  Quan- 
titäten organischer  Substanzen  von  den  Gewässern  in  den 
Gängen  abgesetzt  werden.  An  Reductionsmitteln  zur 
Umwandlung  der  Eisenoxydsilicate  in  Oxydulsilicate  fehlt 
es  daher  nicht. 
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Eine  Vergleichung  der  elementaren  Zusammensez- 
zung  der  Basalte  und  der  basaltischen  Gesteine  mit  der 
der  Augitlaven  behalten  wir  dem  Kapitel  vulkanische 
Gesteine  vor. 

Regeneration  des  Basalt  aus  geschmolze- 
nem Basalt.  Eine  solche  Regeneration  kann  durch  lang- 
same Erstarrung  von  geschmolzenem  Basalt  oder  durch 
hohen  Druck  erfolgen. 

Als  ich  vor  29 Jahren*)  SLut der ßaynerhütte  aus  ge- 
schmolzenem Basalt  Kugeln  von  2  Fufs  Durchmesser 
giefsen  liefs,  war  die  Temperatur  ihrer  Oberfläche  erst 
nach  8  Stunden  bis  auf  240  ^  R.  herabgekommen.  Die 
Erstarrung  ging  daher  sehr  langsam  von  Statten^  und  die 
gänzliche  Abkühlung  erfolgte  erst  nach  4^2  Tagen. 

Nach  dem  Zerschlagen  der  Kugel  zeigten  sich  zwei 
ganz  verschiedene  Aggregatformen:  eine  glasartige  und 
eine  steinige.  Die  steinartige  Masse  lag  in  irregulären, 
kugelförmigen  Concretionen  in  der  glasartigen,  so  dafs 
die  Kugeln  sich  häufig  berührten  und  in  einander  ver- 
flossen. Da  wo  diese  Concretionen  noch  gesondert  er- 
scheinen, hatten  sie  einen  Durchmesser  von  4  bis  6  Zoll; 
in  einzelnen  Bruchstücken  wurden  sie  aber  so  frequent, 
dafs  nur  wenig  von  der  glasartigen  Masse  gleichsam 
als  ein  Bindemittel  dazwischen  lag.  Durchschnittlich  kann 
man  annehmen,  dafs  in  jedem  gröfseren  Bruchstück  unge- 
fähr eben  so  viel  glasnrtige  als  steinige  Masse  vorhanden 
war.  Die  steinartige  Masse  ist  bei  weitem  weniger  glän- 
zend als  die  glasartige.  Wahrscheinlich  würde  eine  noch 
gröfsere  geschmolzene  Basaltmasse,  die  eine  noch  längere 
Zeit  zur  Erstan'ung  erfordert  haben  würde,  durch  und 
durch  steinartig  werden. 

Um  den  höchsten  Grad  von  Druck,  den  man  künst- 
lich erreichen  kann,  die  Contraction  geschmolzener  Mas- 
sen bei  ihrer  Erstarrung,  auf  geschmolzenen  Basalt  wirken 
lassen  zu  können,  kam  mein  verstorbener  Freund  Alt- 
hans, mit  dem  ich  auch  die  oben  beschriebenen  Ver- 
suche unternommen  hatte,  auf  den  sinnreichen  Gedanken, 
dies  durch  folgendes  Verfahren  zu  erreichen*). 

*)  Meine  Wärmelehre  etc.  S.  443  flf. 
«)  A.  a.  0.  S.  449  ff. 
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Ein  beinahe  kugelförmig  abgeschlagenes  StUck  Ba- 
salt von  5  bis  6  Zoll  Durchmesser  wurde  in  nahe  gleiche 
Hälften  gespalten,  und  an  den  Kanten  der  Spaltungsflä- 
chen schlug  man  einige  kleine  Stücke  rings  umher  ab, 
damit  man  aus  dieser  unregelmäfsigen  Begrenzung  diese 
Stellen  wieder  finden  konnte.  Die  beiden  Spaltungsflä- 
chen wurden  passend  zusammengelegt,  und  mit  starken 
eisernen  Bändern  gebunden.  Hierauf  brachte  man  diesen 
Basalt  in  eine  kugelförmige  Lehmform  von  12  Zoll  Durch- 
messer dergestalt,  dafs  er  concentrisch  mittelst  einer  Ver- 
längerung jener  Bänder  auf  dem  unteren  Theile  der  Form 
ruhte  und  sich  an  eine  Eisenplatte,  welche  dieselbe  be- 
deckte, anstemmte.  Die  Form  wurde  ringsumher  unter 
der  Hüttensohle  eingestampft,  und  die  eiserne  Platte  mit 
schweren  Gewichten  belastet.  In  dieser  Platte  war  in  der 
Mitte  ein  kleines  Loch  gebohrt,  welches  in  den  inneren 
B«um  der  Form  mündete.  In  das  Loch  wurde  eine  eiserne 
Stange  eingesetzt,  welche  bis  über  die  Hüttensohle  reichte, 
und  die  man  vor  dem  Gusse  herauszog,  um  einen  Kanal 
für  die  entweichende  Luft  zu  bilden.  Am  untern  Theile 
der  Form  war  seitwärts  ein  EinguCsrohr,  das  knieförmig 
gebogen  bis  zur  Hüttensohle  verlängert,  und  unten  an 
der  Form  am  engsten,  ungefähr  1  Zoll  weit  war,  sich  aber 
nach  oben  erweiterte.  Durch  dieses  Eingufsrohr  wurde 
aus  einem  Kupolofen  dünnflüssiges  Eisen  eingegossen, 
und  zwar  so,  dafs  die  oben  angebrachte  trichterförmige 
Erweiterung  beständig  voll  erhalten  wurde.  Da  jenes  in 
der  Eisenplattc  angebrachte  Loch  sehr  klein,  ungefähr 
2  Linien  weit,  und  auch  das  Eingufsrohr  an  der  Form 
am  engsten  war,  so  wurde  dadurch  erreicht,  dafs  das 
Eisen  in  diesen  beiden  Löchern  schnell  erstarrte,  und 
folglich  einen  voUkommnen  Verschlufs  der  Form,  noch 
vor  der  eintretenden  Schmelzung  des  Basalt  bildete.  Der 
Gufs  ging  nach  Wunsch  von  Statten,  und  das  Ganze  blieb 
45  Stunden  in  der  Dammgrube.  Nachdem  es  herausge- 
nommen und  über  den  Hof  nach  dem  Bohrwerke  trans- 
portirt  worden  war,  betrug  noch  die  Oberflächentempe- 
ratur 54,5».    Das  Gewicht   des  Ganzen  war  295  Pfund. 

Das  Eisen  wurde  auf  der  Drehbank  in  4  Scheiben 
bis  auf  den  Basalt  zerschnitten,  und  dann  mittelst  Keile 
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auseinaader  gesprengt.  Es  zeigte  sich  Folgendes:  die 
beiden  Spaltungsflächen  waren  durch  Schmelzung  voll- 
kommen yereinigt^  und  man  konnte  ihre  Richtung  nur 
an  den  abgeschlagenen  Stücken  an  den  Kanten  erkennen, 
wo  auch  an  einer  Stelle  ein  5  Linien  langer  Eisenfaden 
zwischen  die  Spaltungsflächen  eingetreten  war^  ehe  sich 
noch  die  beiden  getrennten  Stücke  vereinigt  hatten.  Die 
vollkommene  Schmelzung  des  Basalt  in  den  Sufseren  Um- 
gebungen war  daran  zu  erkennen,  dafs  in  mehrere  Höh- 
lenräume  in  dem  Eisen,  die  sich  i^ährend  der  Abkühlung 
bei  dicken  Eisenmassen  stets  zu  bilden  pflegen,  Basalt 
eingedrungen  war,  der  dieselben  mehr  oder  weniger  ganz 
ausfüllte.  Eine  dieser  Höhlungen  stand  von  der  äufseren 
Umgebung  des  Basalt  l'/j  Zoll  ab,  und  war  doch  noch 
damit  angefüllt.  Dies  beweiset  nicht  nur  die  vollkommene 
Schmelzung  der  äufseren  Basaltmasse,  sondern  auch,  da& 
das  Eisen  früher,  als  der  Basalt  erstarrte  und  durch  seine 
Zusammenzichung  während  der  Erstarrung  den  noch  flüs- 
sigen Basalt  in  jene  Höhlungen  prefste. 

Der  Basalt  war  durchaus  steinig,  nicht  im  mindesten 
glasig,  selbst  derjenige  nicht,  der  in  die  Höhlungen  des 
Eisens  eingetreten  war,  und  daher  vollkommen  flüssig  ge- 
wesen sein  mufste.  Er  unterschied  sich  von  dem  gewöhn- 
lichen Basalt  nur  durch  eine  etwas  poröse  Beschaffenheit, 
die  j€doch  an  manchen  Stellen  fast  ganz  verschwand,  wo- 
durch er  in  einigen  Partieen  der  sogenannten  Mühlstein- 
lava ähnlich  wurde,  wenngleich  seine  Poren  kleiner  waren. 
Seine  Farbe  war  etwas  lichter,  als  die  des  gewöhnlichen 
Basalt.  Sehr  merkwürdig  ist,  daCs  dieser  umgeschmol- 
zene Basalt  noch  dieselben  krystallinischen  Gemengtheile, 
Olivin  und  Magneteisen,  wie  der  unveränderte  enthielt. 
(Vergl.  S.  284  Anmerkung.) 

Vergleicht  man  mit  dieser  Beschaffenheit  diejenige 
jener  Basaltkugel,  die  eine  so  bedeutende  Masse  in  gla- 
siger Aggregatform  enthielt,  und  welche  doch  gcwifs  noch 
langsamer  abkühlte,  als  der  Basalt  in  dem  Eisengufs,  so 
ist  es  nicht  wohl  zu  bezweifeln,  dafs  der  bei  jener  Kugel 
ayf  das  eigene  Gewicht  derselben  beschränkte  Druck  die- 
sen verschiedenen  Erfolg  herbeigeführt  hat,  und  dab  die 
durchaus  steinige  Beschaffenheit  des  Basalt  in  dem  Eisen- 
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gufs  von  dem  ohne  Vergleich  bedeutenderen  Drucke  '), 
dem  derselbe  ausgesetzt  war,  herrührte. 

Umwandlung  und  Zersetzung.  Von  einer 
partiellen  Umwandlung  der  Basalte  und  augitischen  Laven 
in  Glimmer  war  schon  Bd.  IL  S.  726  ff.  die  Rede.  Die 
Basalte  werden  um  so  leichter  und  schneller  zersetzt,  je 
mehr  die  mit  Kohlensäure  verbindbaren  Basen  (Alkalien, 
alkalische  Erden,  Eisen-  und  Manganoxydul)  oder  auch 
je  mehr  die  oxydirbaren  Basen  (Eisen  und  Manganoxydul) 
vorwalten.  Ein  Basalt  der  4mal  so  viel  Kalk  oder  Eisen- 
oxydul als  ein  anderer  enthält,  wird  viel  schneller  und 
intensiver  als  dieser  zersetzt  werden. 

Die  Zersetzung  kann  daher  zwei  verschiedene  Rich- 
tungen nehmen.  Sind  die  Basalte  KohlensSureexhalationen 
ausgesetzt:  so  entstehen  Carbonate,  Thonerdesilicate  und 
Kieselsäure.  Sind  sie  dagegen  der  oxydirenden  Wirkung 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt:  so  waltet  derOxy- 
dationsprocefs  vor.  In  diesem  Falle  wird  der  grötste 
Theil  des  Eisen  und  Manganoxydul  in  Oxyd  oder  Hy- 
drat umgewandelt  und  Kieselsäure  ausgeschieden.  Die 
Kohlensäure  kann  dann  nur,  oder  fast  nur,  die  Alkalien 
und  alkalischen  Erden  ergreifen. 

Nach  gänzlicher  Fortführung  des  Kalkcarbonat,  nach 
partieller  des  Eisenoxydulcarbonat  und  partieller  höherer 
Oxydation  desselben  wird  der  Zusammenhang  so  gelockert, 
dafs  man  Stücke  davon  leicht  ablösen  kann. 

Dafs  die  Zersetzung  der  Basalte  nicht  blos  an  den 
Aufsenflächcn,  sondern  auch  weit  in  das  Innere  hinein 
von  Statten  geht,  zeigen  die  Basaltbrüche.  Am  Sckeitberg 
(S.  173  ff.  u.  407),  wo  man  von  der  Kuppe  des  Berges  mit 
den  Steinbrucharbeiten  niedergegangen  ist,  besteht  die 
oberste  Kruste  aus  Basalterde.  Darauf  folgt  Basalterde 
mit  Bruchstücken  von  Basalt,  unregelmSCsige,  an  der 
Aufsenfläche  zersetzte  Basaltsäulen,  welche  aber  im  In- 
nern noch  bedeutende  Festigkeit  besitzen.  Endlich  schlanke 
Basaltsäuleii  bis  zu  Längen  von  30  Fufs.    Während  meiner 


')  Althans  berechnete  denselben  nach  seinen  Versuchen  über 
die  Contraction  des  Eisens  unter  Zugrundelegrung  der  angegebenen 
Dimensionen  auf  circa  1M),000  Pfd. 
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Anwesenheit  wurden  ungefähr  40  Fufs  unter  der  Kuppe 
des  Berges  Basaltsäulen  gebrochen.  Sie  waren  sehr  feucht. 
Der  Steinbrecher  schlug  mit  der  Haue  auf  dieselben. 
Meist  sprangen  Theile  der  Säulen  ab  und  es  zeigten  sich 
QuersprOngC;  deren  Bruchflächen  zersetzt  waren.  Bis  zu 
solchen  Tiefen  und  unzweifelhaft  zu  noch  viel  gröfseren, 
ziehen  sich  daher  die  Gewässer  zwischen  den  AblÖsungs- 
flächen  der  Säulen  herab  und  wirken  zersetzend.  Die 
Zersetzung  in  diesen  tiefen  Stellen  wird  sogar  noch  in- 
tensiver erfolgen,  als  an  der  Aufsenfläche;  denn  dort  sta- 
gniren  die  Gewässer,  während  sie  in  den  oberen  Theilen 
bei  trockener  Jahreszeit  nicht  vorhanden  sind. 

Die  von  aufsen  nach  innen  fortschreitenden  Verän- 
derungen der  fiasaltsäulen  habe  ich  nirgends  so  scharf 
und  deutlich  begrenzt  gefunden,  wie  in  dem  untern  Ba- 
saltbruche des  Minderberg  bei  Lim  *). 

Ein  vorliegendes  Bruchstück  einer  unregelmäfsig 
fünfseitigen  Säule  von  5  Zdl  6  Linien  Dicke  zeigt  auf 
der  Durchschnittsfläche  die  parallel  mit  den  Seitenflächen 
von  aufsen  nach  innen  fortschreitende  Veränderung,  so 
dafs  der  innere,  noch  nicht  merklich  veränderte  Kern  ein 
dem  äufseren  ziemlich  ähnliches  inneres  Fünfeck  bildet. 
Die  Ecken  des  innern  sind  aber  nicht  so  scharf,  wie  die 
des  äufsern  Fünfecks;  denn  da  in  der  Nähe  der  äufsern 
Ecken  die  Gewässer,  von  je  zwei  Seitenflächen  nach  in- 
nen dringend,  sich  hier  kreuzen:  so  mufsten,  indem  sie 
zersetzend  wirkten,  abgerundete  Ecken  entstehen^).  Man 
nimmt  drei  verschiedene  Veränderungen  von  aufsen  nach 
innen  wahr^  1)  eine  ganz  scharf  begrenzte  lichtaschgraue, 
feinkörnige  Rinde  von  Vg  bis  V4  Linie  Dicke,  welche  je- 
doch viele  kleine,   ocherbraune  Partieen  auf  der  äufsern 

*)  Da  diese  schlanken  Säulen  sehr  h&ufig  als  Pfosten  für  Ge- 
länder an  den  hiesigen  Landstrafsen  dienen:  so  hat  man  oft  Gele- 
genheit, diese  Veränderung  zu  beobachten. 

')  In  einer  Säule  von  ungefähr  1  Fufs  Dicke,  deren  Querschnitt 
fast  ein  Quadrat  bildete,  dessen  entgegenstehende  Kanten  etwas 
entrandet  waren,  zeigte  sich  der  innere  Kern  fast  kreisrund.  Es  ist 
begreiflich,  dafs  eine  Säule  von  regelmäfsiger  Figur,  namentlich  ein 
Sechfleck,  im  Innern  einen  mnden  unveränderten  Kern  zurücklassen 
wärde. 
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FlSche  enthält ;  2)  eine  Zone  von  bräunlicher  Farbe  8 — 9 
Linien  dick,  worin  die  Oiivine  hyacinthroth  geworden  siad ; 
3)  eine  minder  scharf  begrenzte  Zone  von  etwa  3  Linien 
Dicke,  in  welcher  der  Basalt  bios  etwas  dunkler,  wie 
wenn  er  feucht  wäre,  erscheint.  Darauf  folgt  der  innere, 
dem  Anscheine  nach  ganz  unveränderte  Basalt. 

Diese  drei  Veränderungszonen  sind  keine  abgeson- 
derten Schalen,  sondern  sie  bilden  in  der  Masse  ein  Con- 
tinuum.  Die  äufsere  Rinde  hat  die  geringste  Härte ;  denn 
sie  wird  von  den  innern  Zonen  und  vom  Kerne  geritzt. 
Die  Zone  2  ist  aber  härter,  als  der  Kern. 

Der  Querschnitt  der  änfsern  Rinde  betrug  1,07  Quadratzoll, 
der  beiden  veränderten  Zonen     ....  10,2  » 

11,27 
des  innern  Kerns 10,2  > 

Der  gröfsere  Theil  der  BasaltsSule  war  daher  schon 
in  sichtbarer  Veränderung  begriffen. 

In  diesem  Basalt  habeil  offenbar  zwei  verschiedene 
Zersetzungen  stattgefunden.  Die  aschgraue  Farbe  der 
äufsern  Rinde  zeigt,  dafs  ein  Theil  des  Eisens  fortgeführt 
wurde,  ein  anderer  in  den  kleinen  ocherbraunen  Partieen 
zurückgeblieben  ist.  Die  bräunliche  Farbe  der  Zone  2 
weiset  dagegen  eine  höhere  Oxydation  des  Eisens  nach. 
Yielleicht  dafs  dadurch  Kieselsäure  ausgeschieden,  aber 
nicht  fortgeführt  wurde,  und  defshalb  die  Härte  zunahm. 
Die  Kohlensäure  der  eingedrungenen  Gewässer  scheint 
das  Eisen  in  der  Binde  in  Carbonat  umgewandelt  zu  ha- 
ben, welches,  da  es  zwischen  den  Absondepungsflächen 
der  Säulen  immerfort  mit  neuen  Gewässern  in  Berührung 
kam,  von  denselben  fortgeführt  wurde.  Die  seitwärts  in 
die  Säulen  gedrungenen  Gewässer,  welche  durch  diese 
Carbonatbildung  ihre  Kohlensäure  verloren  hatten,  konnten 
in  der  Zone  2  nur  noch  durch  ihren  Sauerstoff  zersetzend 
wirken  und  wandelten  daher  das  Eisenoxydul  in  Oxyd- 
hydrat um.  Die  dunklere  Farbe  der  Zone  3  zeigt  den 
Anfang  dieser  Umwandlung,  und  dafs  gerade  eine  sehr 
dunkle  Färbung  des  Basalt  eine  schon  begonnene  höhere 
Oxydation  des  Eisens  andeuten  kann. 

Die  äufsere  Rinde  und  die  veränderten  Zonen  braus- 
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ten  nirgends  mit  Säuren.  Die  Carbonate,  namentlich  der 
kohlensaure  Kalk^  welche,  besonders  in  jener  äufsernRinde; 
ganz  gewifs  entstanden  waren,  wurden  daher  von  den 
Gewässern  fortgeführt. 

Merkwürdig  ist  aber,  dafs  an  einigen  Pünktchen  im 
innern  Kerne  die  Säure  einige  Bläschen  entwickelte.  Als 
zwei  Tropfen  Salpetersäure  auf  den  Kern  eines  andern 
Basaltstücke's  gegossen  wurden,  zeigte  das  Röthen  des  Lack- 
muspapiers beim  Durchschlagen  nach  drei  Tagen,  dafs  die 
Säure  1  Zoll  tief  eingedrungen  war.  Als  dagegen  ein 
anderes  Stück  in  verdünnte  Schwefelsäure  unter  die  Luft- 
pumpe gebracht,  und  die  Luft  ausgepumpt  wurde,  wobei 
eine  grofse  Menge  Luftbläschen  aus  dem  Basalt  entwichen, 
war,  nach  dem  Durchschlagen,  nur  auf  einer  Bruchfläche 
die  Gegenwart  der  Säure  wahrzunehmen.  Dieser  Versuch 
zeigt  das  Eindringen  von  Flüssigkeiten  durch  Haarspalten 
in  kurzer  Zeit,  und  erklärt,  wie  kohlensäurehaltige  Ge- 
wässer mitten  im  Gesteine  eine  Bildung  von  Carbonaten 
veranlassen  können,  jener  zeigt  das  Dringen  derselben 
durch  die  ganze  Masse  des  Gesteins. 

Schon  Bd.  L  S«  46  wurde  bemerkt,  wie  man  nicht 
selten  mitten  in  noch  ziemlich  frischem  Basalt  kleine 
ochergelbe  Flecke  findet.  Diese  Erscheinung  habe  ich 
sehr  häufig,  aber  auch  gleichzeitig  an  diesen  Stellen  ein 
Brausen  mit  Säuren  und  manchmal  sogar  die  mikroskopi- 
schen Haarspalten  selbst  wahrgenommen.  Ohne  Zweifel 
drang  bis  zu  diesen  Stellen  Wasser  mit  seinem  ganzen, 
wenn  auch  immer  nur  spärlichen  Gehalte  an  Sauerstoff 
und  Kohlensäure.  Unterscheiden  wir  dieses  Eindringen 
durch  Haarspalten  von  dem  Durchdringen  des  Wassers 
durch  die  ganze  Masse  des  Gesteins:  so  wird  es  uns  leichter, 
manche  räthselhafte  Erscheinungen  in  der  Zersetzung  des- 
selben zu  erklären. 

Die  aschgraue  Rinde  der  Basaltsäulen  gehört  zu  den 
gewöhnlichen  Erscheinungen:  ein  Beweis,  dafs  die  Zer- 
setzung an  ihren  äufsern  Flächen  meist  dieselbe  Richtung 
nimmt,  und  dafs  die  Gewässer  kohlensaures  Eisenoxydul 
fortführen. 

Die  Zersetzung  der  Basaltsäulen  zeigt  sich  manchmal 
ganz  nahe  neben  einander  sehr  verschieden.   So  fand  ich 
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in  dem  Basaltbruche  bei  Dattenberg^  oberhalb  Lim,  der 
sich  durch  sehr  lange^  schlanke  Säulen  auszeichnet,  zwi- 
schen veränderten  Säulen  eingeschlossen,  eine  Säulenreihe, 
deren  Farbe  sich  an  den  äufsern  Flächen  wenig  von  der 
im  Innern  unterschied,  während  die  angrenzenden  Säu- 
lenreihen einen  ocherigen  Ueberzug  hatten.  Die  letzte 
Säule  der  angrenzenden  Reihe  zeigte  einen  ocherigen 
Ueberzug  und  die  nebenliegende  der  eingeschlossenen 
hatte  die  fast  unveränderte  innere  Farbe.  Der  ocherige 
Ueberzug  bildete  eigenthümliche  Zeichnungen.  Auf  der 
hellbräunlichen  Grundfarbe  waren  nämlich  parallele  Strei- 
fen von  dunkelbräunlicher  Farbe,  die  sich  nach  der  Länge 
der  Säulen,  aber  mit  mancherlei  Windungen  und  Krüm- 
mungen fortzogen.  An  manchen  Säulen  hatten  sie  eine 
täuschende  Aehnlichkeit  mit  einem  abgehobelten  Brett 
aus  Kiefernholz.  Es  waren  offenbar  eisenhaltige  Gewässer, 
welche  an  den  Säulehflächen  herabfliefsend,  das  Eisen  als 
Ocher  abgesetzt  haben. 

Auf  Quersprtingen,  welche  die  Säulen  ganz  durch- 
setzen, sind  die  Bruchflächen  meist  mit  einem  ocher- 
braunen  Ueberzug  bedeckt;  denn  hier  findet  eine  freie 
Wassercirculation  statt,  und  die  Bruchflächen  sind  auch 
gewöhnlich  feucht.  Das  Gefrieren  dieser  Feuchtigkeit 
bewirkt  das  Auseinanderspringen  solcher  Säulen.  Sie  ver- 
wittern manchmal  zu  Kugeln  und  Platten.  Nach  gänzlicher 
Verwitterung  zu  Erde  zeigt  sich  bisweilen  eine  Art 
von  Schichtung. 

BasaltgeröUe  an  steilen  Abhängen  zeigt  selten  ocher- 
gelbe  Ueberzlige  oder  doch  nur  kaum  von  Papierdicke. 
Es  braust  auch  selten  mit  Säuren.  Dieser  geringe  Grad 
der  Zersetzung  rührt  wahrscheinlich  davon  her,  dafa  die 
Gewässer  in  solchem  Gerolle  nicht  stagniren.  Dagegen 
in  anstehenden  Basaltsäulen,  besonders  in  der  Nähe  der 
Thalsohle,  wo  zwischen  denselben  Gewässer  circuliren 
oder  gar  stagniren,  sind  bei  weitem  günstigere  Verhält- 
nisse zur  Zersetzung  gegeben.  Daher  findet  sich  in  den 
Basaltbrüchen  die  Sohle  häufig  mehr  oder  weniger  zer- 
setzt, manchmal  ganz  in  Erde  umgewandelt,  und  erst  in 
den  oberen  Teufen  erscheinen  die  Säulen,  oder  der  feste 
Basalt.    Kommen  Quellen  aus  Basalt:  so  ist  mit  GewiCi- 
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heit  auf  bedeutende  Zersetzungen  im  Innern  der  Massen 
zu  schliefsen. 

Wie  sehr  viel  langsamer  hervorragende  Basaltmassen 
zersetzt  werden^  zeigen  die  mauerartigeu  Yorsprünge  der 
Basaltgänge^  die  sich  über  das  Grundgebirge  oft  sehr  be- 
deutend erheben.  So  ragt  unfern  Aubenas  im  Vivarais 
ein  sehr  mächtiger  basaltischer  Gang  auf  dem  Gipfel  eines 
Muschelkalkberges  30  Fufs  über  die  Oberfläche  hervor. 
Bei  Arragh  in  Irland  erhebt  sich  ein  basaltischer  Gang, 
einer  senkrechten  Scheidewand  gleich^   sogar  40  Fufs'). 

Durch  saure  Dämpfe,  Schwefelwasserstoff  und  Salz- 
säure, werden  die  Basalte  stark  angegriffen.  Beinwardt 
beobachtete  auf  der  Insel  Java  in  der  Nähe  von  Vulkanen 
und  Solfataren  auffallende  Zersetzungen  dieser  Art.  Wo 
Schwefeladern  den  Basalt  durchziehen,  oder  Schwefel  die 
äufsern  Flächen  bedeckt,  ist  auf  kein  anderes  Zersötzungs- 
mittel,  als  auf  Schwefelwasserstoff  zu  schliefsen  (Bd.  I. 
S.  844  ff.).  Auch  am  Jorullo  sind  die  basaltischen  Massen 
von  sauren  Dämpfen  sehr  zersetzt. 

Schon  Bd.  I.  S.  46  wurde  bemerkt,  dafs  ganz  zer- 
setzter Basalt  gewöhnlich  nicht  mehr  braust,  weil  in  ihm 
nicht  blos  die  Basen  in  Carbonate  umgewandelt,  sondern 
diese  auch  durch  die  Gewässer  fortgeführt  worden  sind. 

Augitkrystalle  in  basaltischen  Massen  widerstehen 
meist  der  Zersetzung.  Daher  finden  sie  sich  oft  in  grofser 
Menge  gröfstentheils  stark  angegriffen  und  löcherig  da,  wo 
solche  Massen  gänzlich  verwittert  sind. 

Auf  der  Kuppe  des  Mmderbergs  und  K\xi  Rolandseck 
etc.  trifft  man  Baumwurzeln  an,  worin  gröfsere  und  klei- 
nere Bruchstücke  von  Basaltsäulen  wie  eingewachsen  sind. 
Manche  dieser  Bruchstücke  sind  ganz  von  Holz  umgeben. 
Die  Wurzelfasern  sind  zwischen  die  Querklüfte  einge- 
drungen, mit  zunehmender  Dicke  trieben  sie  die  Säulen 
aus  einander  und  umhüllten  nach  und  nach  die  Bruch- 
stücke. Diese  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung 
zeigt,  wie  die  Vegetation  die  Zersplitterung  der  Säulen 
und  ihre  demnächstige  Zersetzung  sehr  begünstigt.  Sterben 
jene  Wurzeln  ab  und  zerfällt  der  Basalt  zu  Erde:  so  tritt 

')  y.  Leonhard,  die  Basaltgebüde.  Abth.  II.  S.  124  ff. 
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^wahrscheinlich  der  Kap.  I.  No.  58  erwähnte  Fall  ein,  dafis 
das  Eisenoxydhydrat  zu  Oxydul  reducirt  und  als  Carbo- 
nat  fortgeführt  wird. 

Ebclmen  berechnete  die  Zusammensetzung  des 
unveränderten  und  veränderten  Basalt  von  Polignao  (Haute 
Loire)  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  696),  welche  zu  den  an  Kiesel- 
säure reichsten,  an  Kalk  und  Magnesia  ärmsten  gehört 
(S.  376),  für  eine  gleiche  Menge  Thonerde,  wobei  sich 
ergab,  dafs  ein  merklicher  Antheil  Kieselsäure ')  mit  fast 
%  des  Kalk,  der  Magnesia  und  des. Eisens  verschwunden 
ist,  und  dafs  die  Alkalien  fast  in  demselben  Verhältnisse 
in  beiden  Substanzen  sich  finden. 

Durchlaufen  wir  die  Zersetzungen  und  Umwandlun- 
gen des  Augit  (Bd.  II.  S.  623  ff.):  so  stofsen  wir  auf  eine 
Zunahme  der  Kieselsäure  bei  den  Umwandlungen  dieses 
Minerals  in  Uralit,  Asbest,  Speckstein,  Talk,  Cimolit, 
Opal.  Wenn  daher  der  augitische  Gemengtheil  eines  Ba- 
salt eine  von  diesen  Umwandlungsrichtungen  nimmt:  so 
ist  damit  stets  eine  Zunahme  der  Kieselsäure  verknüpft. 

Die  Zersetzung  des  feldspathigen  Gemengtheils  des 
Basalt  kann  die  Richtung  nehmen,  dafs  Kieselsäure  fort- 
geführt wird  (Bd.  IL  S.  464).  Die  Gegenwart  solcher 
Gemengtheile  kann  indessen  in  denjenigen  Basalten,  wel- 
che Minima  von  Alkalien  enthalten,  nicht  oder  doch  nur 
spurweise  angenommen  werden. 

Die  Analysen  meines  Sohnes  Carl  von  dem  unverän- 
derten (S.  418),  dem  theilweise  umgewandelten  Basalt  und 
der  Basalterde  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  698)  von  Obercassel  bei 
Bonn,  welcher  nach  der  Analyse  von  Bergemann  zu  den 
kieselsäureärmern,  eisen-  und  kalkerdereichsten,  magnesia- 
und  alkaliärmsten  gehört,  zeigen,  wie  mit  der  Zersetzung 
des  Basalt  bis  zum  völligen  Zerfallen  in  Erde  das  Kali 
kaum  in  einem  merklichen,  das  Natron  dagegen  in  einem 
viel  gröfseren  Verhältnisse  abnimmt,  so  dafs  in  der  Basalt- 
^  erde  kaum  noch  V»  von  dem  vorhanden  ist,  was  sich  im 
festen  Basalt  findet  *).    Je  frischer  der  Basalt,  desto  mehr, 

')  Dies  kann  nur  so  zu  verstehen  sein,  dafs  die  Kieselsäure  ab- 
solut abgenommen  hat;  denn  relativ  hat  sie  zugenommen,  da  der 
Sauerstoffquotient  in  X  B  kleiner  als  in  X  A  ist. 

*)  Dieses  Resultat  (in  Uebereinstimmung  mit  dem  schon  früher 
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und  je  mehr  er  zersetzt  ist,  desto  weniger  wird  von  der 
Salzsäure  extrahirt. 

A.  Madelung^)  stellte  Untersuchungen  an  über 
die  Umwandlung  eines  Olivin  haltenden  Basalt  von 
Hotee7idorf  in  Mähren ;  sie  besteht  in  einer  Verdrängung 
von  einzelnen  Bestandtheilen  durch  kohlensauren  Kalk; 
dieser  Procefs,  welcher  die  eingeschlossenen  OHvinkry- 
stalle  weit  stärker  betraf  als  das  Gestein  selbst,  scheint 
sich  der  Hauptsache  nach  in  beiden  auf  die  Magnesia  und 
in  den  Krystallen  auch  auf  das  Eisenoxydul  erstreckt  zu 
haben,  welche  in  den  meisten  Fällen  bis  auf  geringe  Men- 
gen verschwunden  sind.  Von  den  zersetzenden  Wirlcun- 
gen  des  Kalkbicarbonat  ist  Kap.  I.  S.  50ff.  mehrfach  die 
Rede  gewesen. 

Pag  eis*)  analysirte  den  Basalt  vom  BärenBtetn 
im  sächsischen  Erzgebirge  und  seine  Zersetzungsproducte 
zur  Erläuterung  der  von  E.  Mitscherlich  "gemachten 
Beobachtung,  dafs  das  durch  den  Basalt  sickernde  und 
über   den  Thonen  der  Steinkohlenformation   stagnirende 


von  Struve  gefundenen,  wonach  im  verwitterten  Basalt  gleichfalls 
weniger  Natron  und  mehr  Kali,  als  im  nnzersetzten  ist)  veranlafste 
meinen  Sohn  zu  nachstehenden  Bemerkungen. 

Der  vorherrschende  Natrongehalt  in  Gew&ssem  und  die  leichtere 
Zersetzung  und  Auslaugnng  der  Natronsilicate  in  den  Gesteinen  und 
Erden  führt  in  Beziehung  auf  den  Natrongehalt  im  Boden  ganz 
entgegengesetzte  Verhältnisse  herbei.  Denken  wir  uns  z.  B.  einen 
über  das  Grundgebirge  hervorragenden  Basaltkegel,  aus  welchem 
durch  die  Meteorwasser  nur  Stoffe  fort-  aber  keine  zugeführt  wer- 
den: so  ist  klar,  dafs,  obgleich  im  unzersetzten  Basalt  das  Natron 
gegen  das  Kali  vorherrscht,  in  der  Basalt  decke  dieses  Yerhältnifs 
sich  umkehren  müfste,  weil  das  Natron  mehr  als  das  Kali  extrahirt  wird. 
Auf  der  andern  Seite  wird  in  Niederungen,  welche  der  üeberschwem- 
mang  durch  Flüsse  ausgesetzt  sind,  oder  über  welche  Kohlensäuer- 
linge fliefsen,  der  Natrongehalt  zunehmen,  wenn  die  Gewässer  in 
ihnen  eintrocknen,  und  diese  Zunahme  mufs  um  so  merklicher  wer- 
den, je  mehr  Kali  als  Natron  durch  die  auf  solchen  Niederungen 
wachsenden  PiTanzen  dem  Boden  entzogen  wird.  Obgleich  sich  diese 
Verhältnisse  schon  a  priori  ergeben,  so  dürfte  es  doch  nicht  über- 
flüssig sein,  auf  die  Natronseen  zu  deuten. 

>)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1864.  Bd.  I.  3. 1. 

•)  Jahresber.  1858.  S.  766. 
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Wasser  eine  Umwandlung  des  Basalt  von  unten  nach  oben 
in  Thon  bewirke. 


Kieselsäure 
Thonerdc    . 
Eisenoxyd   . 
Eisenoxydul 
Mauganoxyd 
Kalk   .    . 
Strontian 
Magnesia 
Kali    .    . 
Katron    . 
Wasser   . 
Titansaure 


I. 

42,64 

17,11 

7,67 

2,42 

0,45 

14,58 

0,07 

7,84 

1,38 

3,43 

2,35 

1,80 


n. 

39,32 

19,76 

8,36 

1,52 

0,67 

10,58 

7,06 
1,03 
1,86 
5,85 
1,52 


IV. 
46,55 

37,51 


ra. 

40,35 

32,52 

9,17  — 

—  2,03 

0,03  — 

3,73  — 

1,28        0,54 

0,36 

1,31 

9,65       12,25 

1,46        — 


}  0.84 


101,24      97,53      99,86      99,72 

I.  Untersetzter  Basalt. 

II.  Fasalt,  1  Fufs  hoch  über  III. 

III.  Der  aus  dem  Basalt  entstandene  Thon. 

lY.  Thon  vom  Basalt  der  Ruine  Öodenberg  bei  Bonn. 

Pageis  schliefst  aus  seinen  Analysen,  dafs  durch 
theilweise  Fortführung  des  Kalk,  der  Magnesia  und  der 
Alkalien,  sowie  eines  Theiles  der  Kieselsäure  eine  rela- 
tive Vermehrung  der  Thonerde  eingetreten  und  damit  ein 
andern  Thonen  ähnlich  zusammengesetztes  wasserhaltiges 
Thonerdesilicat  gebildet  worden  ist. 

Der  Basalt  gehört  zu  den  an  Kalk  und  Magnesia 
reichsten  und  an  Kieselsäure,  Eisen  und  Wasser  armen 
(S.  376). 

Aus  einer  vergleichenden  Untersuchung  von  Säulen- 
basalt und  seiner  Umwandlung  in  Kugelbasalt  ergibt  sich, 
dafs  dieselbe  in  einer  relativen  Zunahme  der  Thonerde, 
in  einer  höhern  Oxydation  des  Eisenoxydul  und  in  elaer 
absoluten  Abnahme  des  Kalk,  der  Magnesia  und  der  Al- 
kalien besteht.  Es  ist  aber  nicht  anzunehmen,  dafs  die 
ganze  Menge  dieser  Basen  als  Carbonate,  sondern  dafs 
sie  zum  Theil  als  Silicate  fortgeführt  wurde;  denn  von 
Kieselsäure  mufs  eine  sehr  bedeutende  Menge  fortgeführt 
worden  sein. 

Sehr  gründlich  kann  man  die  Zersetzungsprocesse, 
denen  die  Basalte  unterliegen,  an  dem  Basalt  der  Grube 
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Alte  BvrJce  \)ei  Siegen  stndiren.  Eine  vollständige  Samm- 
lung von  Stufen  aus  dieser  Grube  gab  Anlafs  zu  folgen- 
den Untersuchungen: 

Der  Basalt  enthält^  vsro  er  am  wenigsten  verändert 
erscheint,  Olivin  und  unvollkommene  Krystalle  des  feld- 
spathigen  Gemengtheils^  selten  Magneteisen.  Seine  Dru- 
senräume sind  mit  Sphärosiderit  theils  ganz  ausgefüllt^ 
theils  damit  überzogen.  Der  feldspathige  Gemengtheil 
verwittert  zu  Kaolin,  wenn  die  Basaltmasse  in  Wacke 
übergeht.  Diese  Wacke  ist  maudelsteinartig,  schwärzlich 
und  bläulichgrau.  Wo  der  Bas«iltgang  den  Eisensteingang 
durchsetzt  oder  berührt,  ist  die  Wacke  in  Wackenthon 
umgewandelt.  Dieser  geht  allmälig  in  festen  Basalt  über. 
Wo  der  Basaltgang  nur  auf  einer  Seite  vom  Eisenstein- 
gange berührt  wird,  findet  sich  auf  der  entgegengesetzten, 
wo  der  Wasserflufs  geringer  war,  der  Sphärosiderit  kaum 
angegriffen,  und  der  feldspathige  Gemengtheil  nur  etwas 
verändert,  dem  Brauneisenstein  aber  näher  schon  in  Kao- 
lin umgewandelt,  und  die  Wackenmasse  in  Wackenthon 
zersetzt. 

Der  Wackenthon  hat  verschiedene  graue  und  weifs- 
lichgelbc  Farben.  Bisweilen  ist  er  blafsfleischroth  gefleckt, 
bisweilen  röthlich-  und  gelblichweifs  geädert,  an  einigen 
Stellen  ganz  ochergelb.  Er  enthält  Körnchen  des  feld- 
spathigen  Gemengtheiles,  Hornblende,  Augit  und  OHvin, 
häufig  Mogneteiscn.  Wo  am  Basaltgange  die  basaltische 
Masse  in  Wackenthon  umgewandelt  ist,  erscheinen  Saal- 
bänder. Sie  fehlen,  wo  diese  Masse  aus  "Wacke  oder  aus 
dichtem  Basalt  besteht.  Die  Wacke  wird  aber  hier,  wo 
noch  keine  völlige  Umwandlung  stattfand,  von  bolartiger 
Wacke  begleitet. 

Diese  Saalbänder  bestehen  aus  einem  Mineral,  wel- 
ches entweder  braun,  oder  schwarz  ist  und  im  erstem  Falle 
aus  Eisenoxydhydrat,  im  letztern  aus  Mangansuperoxyd 
besteht,  wie  die  folgenden  Analysen  zeigen.  Die  braune 
Varietät  ist  höchstens  8  Zoll,  die  schwarze  selten  über 
2  Zoll  stark  und  fehlt  manchmal  ganz.  Letztere  geht  in 
die  braune  und  in  eine  rothe  Varietät  über;  eine  bestimmte 
Grenze  ist  selten  deutlich  wahrzunehmen.    Stets  berührt 

Htochof  Oeologi«.  UL  8.  Aafl.  26 
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die  braune  oder  rothe  das  Nebengestein^  und  die  schwarze 
verläuft  sich  in  den  Wackenthon. 

Nach  gefälligen  Mittheilungen  des  Bergmeisters  Ma- 
renbach in  Siegen  hat  der  Basaltgang  eine  wechselnde 
Mächtigkeit,  höchstens  ist  sie  7  Fufs.  Wackenthon  ist 
vorherrschend,  Wacke  und  sphärosiderithaltender  Basalt 
kommen  unregelmäfsig  vor,  mehr  nesterartig,  als  in  Strei- 
fen oder  regelmäfsigen  Trümmern.  Sie  bilden  zusammen 
nicht  ganz  ein  Dritttheii  der  Basaltgangmasse. 

Die  nachstehenden  Analysen  zeigen  die  bedeutenden 
Umwandlungen  und  Zersetzungen,  welche  der  Basalt  aus 
dem  erwähnten  Gange  erlitten  hat. 


I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

Kieselsäure    .     .     . 

41,35 

17,07 

42,39 

13,00 

14,10 

Thonerde  .... 

7,06 

10,38 

27,48 

5,82 

8,78 

Eisenoxydul       .     . 

2,57 

44,51 

— 

— 

— 

Eisenoxyd     .     .     . 

— 

— 

17,03 

61,50 

0,61 

Manganoxyd      .     . 

5,65 

0,58 

— 

— 

— 

Mangansuperoxyd 

— 

— 

— 

— 

59,30 

Kalk 

8,33 

— 

— 

— 

Spur 

Magnesia  .... 

1,68 

2,22 

0,09 

1,71 

1,83 

Natron      .... 

2,06 

Spur 

0,41 

— 

— 

KaU 

— 

— 

— 

0,09 

0,^ 

Kohlens.  Eisenoxydul  22,52 

— 

— 

— 

— 

Wasser      .... 

0,80 

24,78 

12.35 

14,76 

12,42 

Organ.  Substanzen 

7,98 

1,42 

0,33 

— 

— 

100,00       100,96       100,08        96,88         97,36 

I.  Basalt,  enthaltend  Sphärosiderit  in  kleinen  Dru- 
senräumen, welcher  sich  nicht  absondern  liefs,  wefshalb 
der  Basalt  im  Ganzen  analysirt  und  der  Sphärosiderit 
aus  der  Menge  der  Kohlensäure  bestimmt  wurde  *). 


^)  Bei  der  Analyse  dieses  Basalt  zeigte  sich  eine  bemerkens- 
werthe  Ersch^inuDg.  In  der  Siedhitze  des  Wassers  verlor  er  0,86  ^,'u 
Wasser;  beim  Glühen  ergab  sich  aber  ein  Verlust  von  13,19%. 
Durch  Glühen  erhielt  ich  1,63  7o  Kohlensäure  und  0,8  7o  Wasser.  Es 
ergab  sich  daher  ein  Verlust  von  10,86  7o-  ^^^  durch  Schwefel- 
säure ausgeschiedene  Kohlensäure  betrug  im  Mittel  aus  drei  nahe 
übereinstimmenden  Versuchen  8,7  7o'  I^iese  Differenz  rührte  davon 
her,  dafs  der  gröfsere  Theil  der  Kohlensäure  des  Sphärosiderit  durch 
den  Kohlengehalt  des  Basalt  zu  Kohlenoxydgas  reducirt  wurde,  wo- 
von ich  mich  bei  Wiederholung  des  Versuchs  überzeugte.     Die  Be- 
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II.  Wacke.  Sie  war  schmutzig-grünlichgrau  mit  ein 
zelnen  ocherigen  Partieen,  herrührend  von  zersetztem 
Sphärosiderit.  Diese  Farbe  deutet  schon  auf  Eisenoxy- 
dul, und  als  die  Wacke  mit  Salzsäure  in  einem  verschlos- 
senen GefSiÜse  digerirt  wurde^  gab  die  Auflösung  einen 
schmutzig  grünen  Niederschlag  durch  Ammoniak ;  mithin 
enthielt  sie  das  Eisen  gröfstentheils  als  Oxydul.  Dafs  übri- 
gens etwas  Eisenoxyd  beigemischt  war,  zeigt  der  Gewichts- 
überschufs.  Der  trocknen  Destillation  unterworfen,  ent- 
wickelte die  Wacke  einen  brenzlichen  Geruch  und  das 
Destillat  zeigte  Spuren  von  Ammoniak.  Ihr  Gehalt  an 
organischen  Substanzen  schützte  wohl  das  Eisenoxydul 
gegen  höhere  Oxydation  *).  Die  bei  Zersetzung  des  Ba- 
salt so  häufig  eintretende  Erscheinung,  dafs  das  Eisen- 
oxydul der  oxydirenden  Wirkung  des  Sauerstoff  in  den 
Gewässern  widersteht,  ist  wohl  v,orzugs weise  der  reduci- 
renden  Wirkung  organischer  Substanzen  zuzuschreiben. 
In  allen,  Zersetzungsprocessen  unterworfenen  Gesteinen 
finden  wir  mehr  oder  weniger  organische  Substanzen,  und 
in  den  in  Bede  stehenden,  wie  namentlich  im  Basalt  des 
Ganges,  treten  sie  in  so  bedeutender  Menge  auf*). 

III.  Wackenthon.  Er  war  von  ochergelben  Adern 
und  Punkten  durchzogen.  In  ihm  schien  das  Eisen  gröfsten- 
theils als  Oxyd  vorhanden  zu  sein.  Nach  24stündigem 
Digeriren  mit  Salzsäure  in  einem  verschlossenen  Gefäfse 
wurde  nur  Eisenoxyd  extrahirt.  Bei  der  Umwandlung 
der  Wacke  in  Wackenthon  ist  also  das  zurückgebliebene 
Eisenoxydul  wenigstens  gröfstentheils  zu  Oxyd  geworden. 

IV.  Braunes  Mineral.  Es  enthält,  wie  schon  die 
Farbe  zeigt,  das  Eisen  wohl  nur  als  Oxyd.  Kochende 
Salzsäure  nimmt  nur  wenig  aus  ihm  auf;  das  Aufgelöste 
ist  blos  Eisenoxyd. 

V.  Schwarzes  Mineral  (Pyrolusit).    Es  lieferte  beim 


stimmuDg  der  Kohlensäure  durch  Glühen  gibt  daher  fehlerhafte  Re- 
sultate, da  man  nie  sicher  ist,  dafs  in  irgend  einem  Minerale  orga- 
nische Substanzen  gänzlich  fehlen. 

*)  Der  Verlust  bei  der  Analyse  rührt  wohl  zum  Theil  von  der 
Kohle  her. 

')  Beim  Glühen  mehrerer  Pfunde  Eisenspath  in  einer  Retorte 
enthielt  die  entwickelte  Kohlensäure  Kohlenozydgas. 
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Glühen  9,55%  SauerstofFgas.  Da  dieses  aus  dem  GlOh- 
verluste,  nach  Abzug  des  Wassers  gefunden  worden,  so 
wurde  es  etwas  zu  hoch  bestimmt;  denn  ein  Theil  des 
entwickelten  Sauerstoff  hatte  organische  Substanzen  oxy- 
dirt.  Dafür  spricht  auch,  dafs  die  durch  die  Analyse  ge- 
fundenen 49,75%  Manganoxyd  nur  5,6%  Sauerstoff  zur 
Umwandlung  in  Superoxyd  fordern. 

Die  Gegenwart  der  organischen  Substanzen  wurde 
in  allen  diesen  Umwandlungs-  und  Zersetzungsproducten 
durch  die  trockne  Destillation  nachgewiesen.  Der  Wacken- 
thon  entwickelte  den  stärksten  brenzlichen  Geruch^  beim 
braunen  Mineral  war  er  schwächer  und  noch  schwächer 
beim  schwarzen.  Das  Destillat  vom  ersteren  enthielt  so 
viel  Ammoniak,  dafs  es  rothes  Lackmuspapier  stark  bläute, 
in  den  beiden  letzteren  war  Ammoniak  nur  mittelst  eines 
mit  Salzsäure  benetzten  Glasstabes  zu  erkennen. 

Die  vorstehenden  Analysen  von  fünf  Gangmassen 
liefern  Resultate,  welche  entschieden  anzeigen,  dafs  keine 
derselben,  wie  sie  jetzt  sind,  selbst  nicht  der  Basalt,  als 
eruptive  Massen  in  die  Gangspalten  eingeführt  worden 
sein  können;  denn  22,5%  kohlensaures  Eisenoxydul  und 
8%  organischer  Substanzen  können  in  einer  feuerflüssi- 
gen Masse  unzersetzt  unmöglich  bestehen.  Diese  Bestand- 
theile,  namentlich  die  letzteren,  zeigen  aber  entschieden, 
dafs  durch  den  Basalt  ungeheure  Mnssen  von  Tagewassern, 
welche  diese  Substanzen  in  ihm  abgesetzt  haben,  gedrun- 
gen sein  müssen.  Es  ist  von  selbst  klar,  dafs  sich  sol- 
che Wassermassen  nicht  darauf  beschränkt  haben  wer- 
den, blos  organische  Substanzen  und  Kohlensäure  zur  Bil- 
dung des  Sphürosiderit  zuzuführen,  sondern  durch  sie 
werden  auch  Bestandtheile  des  Basalt  fortgeführt  wor- 
den sein. 

Da  in  dem  Basalt  I  die  Menge  der  Kieselsäure  dem 
Minimum  dieser  Gesteine  nahe  kommt,  da  die  Zusammen- 
setzung der  übrigen  Gangmassen  entschieden  einen  fort- 
währenden Verlust  an  Kieselsäure  nachweiset:  so  hat  die- 
ser Verlust  ohne  allen  Zweifel  schon  im  Basalt  stattgefun- 
den. Die  organischen  Substanzen  haben  die  Oxydation 
des  Eisenoxydul  im  Basalt  auf  Kosten  des  Sauerstoff  in 
den  Gewässern  verhindert:  eine  Oxydation^  die  ohne  Ge- 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


Basalt.    Zersetzung.  437 

genwart  dieser  Substanzen  gewifs  von  Statten  gegangen 
wäre,  da  jene  bedeutenden  Wassermassen  sehr  viel  Sauer- 
stoff zugeführt  haben.  Dieser  Sauerstoff  oxydirte  die  or- 
ganischen Substanzen  und  die  dadurch  entstandene  Koh- 
lensäure trug  zur  Bildung  des  Sphärosiderit  bei. 

Sehr  merkwürdig  ist,  dafs  die  bedeutende  Menge 
Kalkerde  des  Basalt  nicht  aus  ihrer  Verbindung  mit  Kie- 
selsäure durch  die  theils  gebildete,  tLeils  in  den  Gewäs- 
sern vorhandene  Kohlensäure  abgeschieden  worden  ist, 
sondern  dafs  diese  nur  das  Eisenoxydul  ergriffen  hat  *). 
Auch  an  anderen  Orten  nimmt  die  Zersetzung  des  Ba- 
salt eine  solche  Richtung. 

Als  erstes  Umwandlungsproduct  des  Basalt  erscheint 
die  Wacke.  Sie  enthält  sehr  viel  weniger  Kieselsäure, 
als  der  Basalt,  welche  daher  bei  dieser  Umwandlung  ver- 
loren gegangen  ist.  AuTserdem  sind  die  Kalk  erde  ganz, 
und  die  Alkalien  bis  auf  eine  ganz  geringe  Spur  ver- 
schwunden. Eine  Folge  davon  ist  die  bedeutende  rela- 
tive Zunahme  des  Eisenoxydul.  Der  feldspathige  Antheil 
ist  daher  vollkommen  zersetzt  und  seine  Bestandtheile 
sind  fortgeführt  worden. 

Im  Wackenthon  finden  wir  nahe  dasselbe  Verhältnifs 
von  Kieselsäure  und  Thonerde  wie  in  der  Wacke,  aber  das 
Eisen  um  mehr  als  das  2  V2fache  vermindert.  Der  Wacken- 
thon ist  daher  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke,  wobei 
sich  der  gröfste  Theil  des  Eisens  ausgeschieden  hat. 

Dieses  ausgeschiedene  Eisen  findet  sich  im  braunen 
Mineral  wieder,  welches  unter  allen  Zersetzungsproducten 
die  gröfste  Menge  davon  enthält.  Vielleicht  dafs  aber 
auch  das  Magneteisen  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke 
ist.  Um  so  mehr  ist  man  berechtigt,  das  braune  Mineral 
für  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke  oder  des  Basalt 
zu  halten,  da  es,  wie  bereits  bemerkt,  am  Basaltgange 
nur  da  Saalbänder  bildet,  wo  eine  Umwandlung  in  Wacken- 
thon stattgefunden  hat. 

Während  in  dem  braunen  Mineral  das  Eisenoxyd  der 

^)  Dafs  dieser  Basalt  nur  kohlensaures  Eisenoxydul  und  keine 
kohlensaure  Kalkerde  enthält,  ergibt  sich  daraus,  dafs  Salzsaure  nicht 
in  der  Kalte,  sondern  nur  unter  mitwirkender  Wärme  Kohlensäure- 
gas entwickelt. 
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überwiegende  Bestandtheil  ist^  ist  es  im  schwarzen  das  Man- 
gausuperoxyd.  Im  Uebrigen  sind  sich  beide  Mineralien  in 
ihrer  Zusammensetzung  so  ähnlich^  dafs  man  diese  beiden 
Oxyde  für  sich  gegenseitig  vertretende  Bestandtheile  halten 
kann.  Im  schwarzen  Mineral  finden  wir  das  Mangan  wie- 
der, was  im  Basalt  in  so  bedeutender  Menge  vorkommt. 
Merkwüdig  ist,  dafs  sich  das  Eisen-  und  Manganoxyd  so 
fast  ganz  von  einander  gesondert  haben  und  in  getrennte 
Verbindungen  übergegangen  sind;  denn  wenn  auch  die 
Analyse  im  schwarzen  Mineral  neben  dem  Manganoxyd 
noch  eine  geringe  Menge  Eisenoxyd  nachgewiesen  hat: 
so  habe  ich  doch,  aller  Sorgfalt  ungeachtet,  im  braunen 
neben  Eisenoxyd  durchaus  kein  Manganoxyd  finden  können. 

Die  Wacke  und  der  Wackenthon  sind  unstreitig  an 
dem  Orte  ihres  Vorkommens  durch  Umwandlungsprocesse 
entstanden.  Das  braune  und  schwarze  Mineral  sind  aber 
durch  Gewässer  fortgeführte  Zersetzungsproducte  der 
Wacke  oder  des  Basalt,  welche  sich  als  Saalbänder  ab- 
gesetzt haben.  Ob  das  Manganoxyd  früher  als  Eisenoxyd 
abgesetzt  wurde,  weil  das  braune  Mineral  das  äufsere 
Saalband  bildet,  ist  ungewifs.  Der  Umstand,  dafs  man 
im  schwarzen  häufig  Bröckchcn  von  Wackenthon  einge- 
knetet findet,  dafs  jener  in  den  feinsten  Adern  in  diesen 
eindringt,  zeigt  entschieden  den  Absatz  des  Mangansu- 
peroxyd aus  wässrigen  Flüssigkeiten.  Vermuthen  möchte 
man,  dafs  das  braune  Mineral  ein  Zersetzungsproduct  der 
Wacke,  das  schwarze  ein  unmittelbares  Zersetzungspro- 
duct des  Basalt  sei;  denn  jene  enthält  nur  0,6,  dieser  aber 
fast  6%  Manganoxyd.  Letzteres  mag  indefs  ein  unmit- 
telbares oder  ein  mittelbares  Zersetzungsproduct  des  Ba- 
salt sein,  der  Mangel  an  Manganoxyd  im  Wackenthon 
und  im  braunen  Mineral  zeigt,  dafs  sich  dasselbe  ganz  im 
schwarzen  concentrirt  hat. 

Da  sich  bei  Verglcichung  der  Wacke  und  des 
Wackenthon  mit  dem  Basalt  eine  fortschreitende  Zunahme 
der  Thonerde  zeigt:  so  ist  von  diesem  Bestandtheile  ge- 
wifs  am  wenigsten  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wor- 
den (S.  432).  Wir  fehlen  daher  gewifs  sehr  wenig,  wenn 
wir  in  den  Zersetzungspröducten  des  in  Rede  stehenden 
Basalt   noch   die   ursprüngliche   Quantität   der  Thonerde 
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annehmen.  Unter  dieser  Voraussetzung  würden  bei  der 
Umwandlung  des  Basctlt  in  Wacke  44,  und  bei  der  Um- 
wandlung der  Wacke  in  Wackenthon  abermals  3%  Kie- 
selsäure verschwunden  sein.  Dazu  kommt,  dafs  schon  der 
Basalt  von  seiner  ursprünglichen  Kieselsäure  verloren 
haben  mufste.  Approximativ  kann  daher  die  Hälfte  der 
Kieselsäure  desjenigen  Basalt,  welcher  sich  in  Wacke  und 
Wackenthon  umgewandelt  hat,  durch  Gewässer  fortge- 
führt worden  sein.  Da  ferner  die  Kalk  erde  ganz  und 
die  Alkalien  gröfstentheils  in  der  Wacke,  im  Wacken- 
thon und  ira  braunen  und  schwarzen  Mineral  verschwun- 
den sind:  so  nimmt  man  gewifs  eher  zu  wenig  als  zu 
viel  an,  wenn  man  den  ganzen  Verlust  auf  V3  der  Masse 
desjenigen  Basalt  schätzt,  welcher  der  Umwandlung  er- 
legen ist.  Da  endlich,  nach  Marenbach's  Schätzung, 
der  Wackenthon  mehr  als  Vs  der  ganzen  Basaltgangmasse 
beträgt:  so  sind  von  den  Gewässern  mindestens  V9  der- 
selben fortgeführt  worden. 

Dagegen  finden  wir  in  den  Zersetzungsproducten  des 
Basalt  bedeutende  Quantitäten  Wasser,  organische  Sub- 
stanzen und  Kohlensäure  im  Sphärosiderit.  Wenn  diese 
mit  dem  Wasser  hinzugetretenen  Substanzen  auch  nicht 
ganz  jenen  Verlust  an  Kieselsäure,  Kalkerde  und  Alka- 
lien ersetzen  mögen:  so  kommt  dazu,  dafs  die  Umwand- 
lungsproducte  des  Basalt  meist  ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  haben  und  daher  einen  gröfseren  Raum  einneh- 
men als  dieser.  Das  specifische  Gewicht  des  Wacken- 
thon ist  2,65.  Bei  der  Umwandlung  des  Basalt  in  diese, 
in  gröfster  Menge  im  Gange  vorkommende  Masse  fand 
daher  eine  Volumenzunahme  von  ungefähr  V9  statt.  Diese 
Zunahme  und  die  aufgenommenen  Substanzen  mögen  die 
durch  die  fortgeführten  Substanzen  herbeigeführte  Baum- 
verminderung wieder  ausgeglichen  haben.  Aufserdem 
hätten  sich  leere  Räume  bilden  müssen,  in  denen  sich  ein 
Theil  der  durch  die  Gewässer  fortgeführten  Kieselsäure 
und  Kalkerde  als  Quarz  und  Kalkspath  abgesetzt  haben 
würde.  Vielleicht  dafs  die  Blasenräume  in  den  Mandel- 
steinen die  Folge  von  Zersetzungsprocessen  sind,  und  von 
einer  wirklichen  Raumverminderung  herrühren. 

In  der  ersten  Auflage  (Bd.  I.  S.  808  ff.)  haben  wir  an 
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die  Resultate  dieser  Untersuchungen  hinsichtlich  der  Fort- 
führung der  Zersetzungsproducte,  ihres  Absatzes  an  tie- 
feren Stellen  des  Gesteins  und  der  durch  sie  in  letzteren 
bewirkten  Veränderungen  noch  Bemerkungen  geknüpft, 
auf  welche  wir  hier  verweisen. 

Coquand*)  (S- 90)  theilt  Analysen  von  vier  Hand- 
stücken eines  Versteinerungen  führenden  Muschelkalk 
mit^  der  in  Berührung  mit  Basalt  Magnesia  aufgenommen 
hatte. 

I.  IL  m.  IV. 

in  Basalt  ein-    in  1  Met.  Ab-    in  2  Met.  Ab-       Kalkstein 
geschlossen.      stand  von  I.     stand  ron  I.        mitTere-* 

brat.  Tulg. 

Kohlensaurer  Kalk     .     .  57,0  68,0  83,7  92,4 

Kohlensaure  Magnesia    .  39,6  27,9  9,5  — 

Eisenoxyd 0,8  1,0  2,1  3,2 

Thon    ; 2,0  2,5  4,0  3,8 

Wasser 0,5  0,6  0,7  0,6 

99,9  100,0  100,0  100,0 

Diese  Thatsache,  dafs  der  kohlensaure  Kalk  im  Ba- 
salt eine  Umwandlung  in  Dolomit  erlitten  hat,  ist  sehr 
interessant;  denn  hier  gibt  es  keine  andere  Erklärung, 
als  dafs  die  Kohlensäure  der  Gewässer  das  Magnesiasili- 
cat  des  Basalt  zersetzt  hatte,  und  dafs  durch  Austausch 
des  Magnesiacarbonat  gegen  kohlensauren  Kalk  die  Um- 
wandlung von  Statten  gegangen  ist.  DaCs  im  Muschelkalk 
noch  andere  Processe  vor  sich  gegangen  sind,  zeigt  die 
Abnahme  des  Eisenoxyd  und  des  unauflöslichen  Rück- 
standes. 

In  Nachstehendem  folgen  einige  von  mir  unternom- 
mene Analysen  frischer  und  zersetzter  Basalte  von  nahe 
gelegenen  Fundorten.  Die  Alkalien  wurden  nicht  be- 
stimmt. 


')  Jahrb.  1843.  S.  850. 
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44 

I. 

n.       in. 

IV. 

V. 

Kieselsäure     . 

.    43,90 

43,72      69,62 

44,02 

55,66 

Thonerde  .     .     , 

14,30 

12,36       15,32 

9,46 

15,06 

Eisenoxydul  .     . 

23,47 

24,12       10,08 

(11,20  Oxyd) 

24,17 

19,08 
(21,20  Oxyd) 

'^langanoxydul    . 

1,06 

0,30        0,46 

— 

0,26 

Kalk      .     .    .     , 

.     10,14 

9,36         1,00 

8,66 

0,30 

Magnesia  .    .     , 

.      0,89 

0,42        0,24 

2,97 

0,22 

Glühverlust    .    . 

3,60 

4,90       12,70 

3,70 

6.90 

Summe    97,36      96,18      99,42  92,98      97,48 

(100,54)  (99,60) 

I.  Obercassel;  frischer  Basalt  aus  einem  Steinbruch 
im  UheinthaL 

IL  Ebendaher;  frischer  Basalt  aus  einem  der  höchst 
gelegenen  Steinbrüche. 

III.  Ebendaher;  zersetzter  Basalt  aus  demselben 
Steinbruch  wie  der  vorhergehende. 

IV.  Rolandseck;  frischer  Basalt  von  dem  Durch- 
schnitte der  Eisenbahn. 

V.  Ebendaher;  zersetzter  Basalt  ganz  in  der  Nähe 
des  vorhergehenden. 

Die  ContactverhHltnisse  zwischen  dem  frischen  und 
zersetzten  Basalt  IV  und  V  sind  schon  oben  (8.406)  be- 
schrieben worden.  Hier  sind  also  der  frische  und  zer- 
setzte Basalt  in  inniger  Berührung,  die  Vergleichung  ist 
also  vollkommen  zulässig. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  die  folgen- 
den Resultate. 

1)  Da  I  von  dem  am  tiefsten  und  II  von  dem  am 
höchsten  gelegenen  Steinbruche  herrührt  und  beide  nahe 
gleiche  Zusammensetzung  haben:  so  ist  anzunehmen,  dafs 
III  mit  II  in  gleicher  Höhe  vorkommend,  vor  seiner  Zer- 
setzung nahe  ebenso  zusammengesetzt  war,  wie  II.  II 
befand  sich  aber  tief  im  Innern  des  Berges  und  unter 
der  Kuppe  desselben,  III  dagegen  nur  wenige  Fufs  unter 
dem  Abhang.  Dieser  war  daher  dem  vollen  Einflüsse  der 
Atmosphärilien  ausgesetzt,  jener  diesem  Einflüsse  entzo- 
gen. Die  Vergleichung  der  Zusammensetzung  beider  Ba- 
salte ist  mithin  zulässig.  "" 

2)  Aus  dieser  Vergleichung  ergibt  sich,  dafs  aus  II 
fast  aller  Kalk  und  der  gröfste   Theil   des  Eisenoxjdul 
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als  Carbonat  fortgeführt  wurde  und  der  kleinere  Theil 
des  Eisenoxydul  als  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxydsi- 
licat  zurückblieb.  Die  Kieselsäure  nahm  relativ  zu,  von 
der  Thonerde  scheint  nur  eine  geringe  Menge  als  Silicat, 
die  Alkalien  scheinen  aber  gänzlich  fortgeführt  wordene 
zu  sein.    Der  Rückstand  ist  ein  sehr  eisenhaltiger  Thon. 

3)  Der  bedeutende  Wassergehalt  in  I  und  II  läfst 
schliefsen,  dafs  auch  diese  so  frisch  erscheinenden  Ba- 
salte doch  schon  im  ersten  Stadium  der  Zersetzung  be- 
griffen waren.  Die  Kohlensäure  zersetzte  zunächst  die  Kalk- 
silicate,  hierauf  die  Eisenoxydulsilicate  und  dann  schrit- 
ten beide  Zersetzungen  gleichzeitig  mit  einander  fort.  So 
lange  als  nur  die  Kalksilicate  zersetzt  werden,  kann  keine 
Farbenveränderung  eintreten.  Ochergelbe  Flecken  kön- 
nen erst  erscheinen,  wenn  die  Zersetzung  der  Eisenoxy- 
dulsilicate eingetreten  ist. 

4)  Gleiche  Resultate  ergeben  sich  aus  der  Verglei- 
chung  von  IV  und  V.  Man  geht  wohl  nicht  zu  weit, 
wenn  man  schliefst,  dafs  alle  Basalte  von  ähnlicher  Zu- 
sammensetzung auch  auf  ähnliche  Weise  zersetzt  werden. 
Die  vorstehenden  Basalte  gehören  zu  den  eisenreichsten. 

An  das  Vorkommen  der  frischen  und  zersetzten  Ba- 
salte bei  Obercassel  knüpfen  sich  folgende  allgemeine 
Bemerkungen. 

Hier  hat  eine  grofse  Zahl  von  Basaltbrüchen,  wel- 
che von  den  höchsten  Punkten  des  Bergabhanges  bis  zum 
liheinthal  sich  herabziehen,  das  Innere  dieses  ausgedehnten 
Basaltberges  aufgeschlossen.  In  den  am  höchsten  gele- 
genen Basaltbrüchen  zieht  sich  der  zersetzte  Basalt  weit 
in  das  Innere  hinein.  Dieser  ist  durchbrochen  worden, 
um  zum  inneren  noch  unzersetzten  Basalt  zu  gelangen. 
In  diesen  Durchschnitten  stehen  Basaltsäulen  bis  zu  15  Fufs 
Höhe  und  ungewöhnlicher  Dicke  an.  Ihre  Kanten  sind 
abgerundet,  ihre  Flächen  -uneben  und  rauh.  Ihre  Zer- 
setzung ist  soweit  fortgeschritten,  dafs  sie  sich  leicht  ab- 
bröckeln lassen.  Theils  sind  sie  schmutzig  grünh'chweifs, 
theils  ocherbraun  gef&rbt.  Dieser  Farbenwechsel  in  man- 
cherlei Nuancen  zeigt,  dafs  das  Eisen  an  den  gebleichten 
Stellen  fast  gänzlich  fortgeführt  und  ThonerdesiUcat  zu- 
rückgeblieben,  an  den  ocherbraunen  dagegen  das  Eisen 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


Basalt.    Zersetzung.  448 

höher  oxjdirt  ist.  Diese  zersetzten  Basalte  brausen  nicht 
mit  Säuren,  auch  dann  nicht,  wenn  man  sie  in  gepulvertem 
Zustande  mit  Salzsäure  behandelt. 

In  den  Steinbrüchen  am  Fufse  dieses  Berges  im 
Bheinihale  kommt  der  Basalt  in  gegen  den  Berg  geneigten 
Schichten  vor,  deren  Mächtigkeit  zwischen  1  und  10  Zoll 
wechselt.  Da  die  dickeren  Platten  zu  Pflastersteinen  zer- 
schlagen werden:  so  hat  man  Gelegenheit,  die. Bruch- 
flächen vielfach  zu  beschauen.  Ueberail  zeigt  die  schöne 
blaue  fleckenlose  Farbe  dieses  Basalt  seinen  unzersetzten 
Zustand.  Bios  die  Aufsenflächen  der  Platten  haben  einen 
dünnen  hellbraunen  Ueberzug,  der  von  eisenhaltigen  Ge- 
wässern herrührt.  Nur  selten  zeigen  sich  in  dünneren  Plat- 
ten die  farbigen  Zonen  (S.  425  ff.).  Sie  brausen  nicht  mit  Säu- 
ren. In  einer  Platte  entwickelten  sich  da,  wo  sich  ein  feiner 
Rifs  in  das  Gestein  zog,  einige  Gasbläschen.  Nur  ein 
einziges  Bruchstück  fand  ich,  dessen  schmutzig  grünlich- 
gelbliche  Farbe  und  leichte  Zersprengbarkeit  einen  hohen 
Grad  von  Zersetzung  anzeigte.  Aber  auch  dieses  Bruch- 
stück brauste  nicht  mit  Säuren. 

In  einem  dieser  Basaltbrüche  hat  man  bereits  die 
Grundwasser  erreicht.  Man  hat  schon  einige  Fufs  unter 
dem  Rheinspiegel  Steine  gebrochen.  Aber  auch  diese 
Basalte  waren  ebenso  wenig  zersetzt.  Man  hat  keinen 
Grund  anzunehmen,  dafs  sich  die  Basalte  in  noch  gröfse- 
ren  Tiefen  anders  verhalten  sollten. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  dafs  die  Zer- 
setzung der  Basalte  bei  Obercassel  hauptsächlich  durch 
höhere  Oxydation  der  Eisenoxydulsilicate  erfolgt  ist,  und 
dafs  sie  also  nur  da  von  Statten  geht,  wo  atmosphärische 
Luft  zutreten  kann;  daher  nur  auf  den  Höhen,  an  den 
Abhängen  des  Berges. 

Vor  der  Erosion  des  Uheinthales  existirten  selbstre- 
dend die  Abhänge  nicht;  sie  waren  daher  der  Oxydation 
nicht  ausgesetzt.  Mit  zunehmender  Erosion  bildeten  sich 
die  Abhänge  und  nun  begann  der  Oxydationsprocefs. 
Die  lockeren  Producte  desselben  wurden  durch  die  Ge- 
wässer fortgeführt;  die  Oxydation  schritt  nach  innen 
fort.    Und  so  finden  sich  denn  auch  die  so  sehr  zersetzten 
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Basalte  in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche,  wo  man 
sie  bei  Eröffnung  neuer  Steinbrüche  durchschneidet. 

Während  der  langen  Erosionsperiode  waren  die  sich 
in  das  jetzige  Rheinthal  herunterziehenden  Basalte  tief 
im  Innern  des  Gebirges  und  weit  entfernt  von  der  Quelle 
der  Oxydation.  Selbst  als  das  Kheinthat  seine  dermalige 
Tiefe  erreicht  hatte  und  die  Basalte  bis  dahin  entblöfet 
wurdei\,  wo  sie  durch  den  Steinbruchbetrieb  zu  Tage 
kommen,  waren  sie  gegen  Oxydation  durch  den  von  den 
Abhängen  herabgeschlämmten  Basaltthon  geschützt.  Auch 
der  vom  Wasser  absorbirte  Sauerstoff  konnte  nur  sehr 
wenig  oxydirend  wirken,  da  die  Communication  des  Was- 
sers des  Rhein  mit  dem  zwischen  den  Absonderungsflächen 
der  Basaltlager  eine  sehr  beschränkte  ist.  Dieses  Wasser 
ist  daher  als  ein  stagnirendes  zu  betrachten,  in  dem  keine 
Erneuerung  des  Sauerstoff,  wie  in  zu-  und  abfliefsenden 
Gewässern  stattfindet  ^). 

Die  Zersetzungsproducte  des  Basalt  treten  in  einem 
grofsen  Mafsstabe  in  den  Basaltconglomeraten  auf.  Wie 
Trachytconglomerate,  so  können  auch  Basaltconglomerate 
auf  doppelte  Weise  entstanden  sein  (S.  351).  Wenn  Theile 
eines  Gesteines  mehr,  andere  weniger  der  Zersetzung 
unterworfen  sind,  müssen  sich  stets  Conglomerate  bilden. 
Wir  sehen  dies  in  Basaltmassen  häufig;  da,  wo  sie  gegen 
Tage  dem  Zutritte  der  Gewässer  ausgesetzt  sind,  bilden 
sich  einzelne  rundliche  Knollen,  zwischen  welchen  ganz 
zu  Thon  verwitterte  Massen  sich  befinden,  während  an 
anderen  den  Gewässern  w^eniger  ausgesetzten  Stellen 
noch  unversehrte  Basaltsäulen  vorkommen.  In  anderen 
Fällen,  namentlich  dann,  wenn  sich  dem  Basaltconglome- 
rate auch  Bruchstücke  anderer  Gesteine,  wie  z.  B.  von 
Trachyt  (vergl.  S.  351)  eingemengt  zeigen,  ist  dagegen 
nicht  zu  bezweifeln,  dafs  dasselbe  ursprünglich  durch 
mechanische  Wirkungen  gebildet  worden,  wenn  auch  in 
diesen  Fällen  später  die  Gewässer  um  so  leichter  zersez- 
zend  einwirken  konnten,  weil  sich  ihnen  um  so  gröfsere 
Berührungsflächen  darboten. 

*)  Wie  sich  die  Basalte  unter  dem  Meere  verhalten  (S.  298),  wo 
ein  salzhaltiges  Wasser  sich  immerfort  erneuert,  bleibt  durch  die 
gewünschten  Untersuchungen  noch  zu  ermitteln. 


Digitized  by  VjOOQlC 


Basalt.    Wechsellager.  445 

Wir  reihen  die  Wechsellager  von  Basalt  und  nep- 
tunisch metamorphosirten  basaltischen  Massen  an. 

Von  solcher  Art  sind  die  im  Atlas  zu  Leonhard^s 
Basaltgebilden  (Taf.  VIII.  Fig.  2  und  3)  abgebildeten  Ver- 
hältnisse am  Vorgebirge  Be7igore  in  einer  Ausdehnung 
von  vier  engl.  Meilen.  Hier  wechseln  sieben  Lagen  mehr 
oder  weniger  regelmHfsigen  Säulenbasalts  mit  drei  Lagen 
ocheriger  Massen.  Die  oberste,  ungefähr  60  Fufs  hohe 
Lage  besteht  aus  Säulenbasalt,  die  9  Fufs  mächtige  Un- 
terlage desselben,  und  die  unterste  20  Fufs  mächtige  Schicht, 
welche  die  neun  Lagen  trägt,  aus  ocherigen  Massen. 

Jene  60  Fufs  hohe  Lage  von  Säulenbasalt  und  die 
unter  ihr  liegende  Lage  aus  ocherigen  Massen  liegen  wa- 
gerecht, die  obern  Lagen  steigen  aber  gegen  den  Gipfel 
des  Vorgebirges  etwas  an.  Es  ist  denkbar,  dafs  in  Folge 
dieser  Neigung  die  Gewässer  ihren  Lauf  durch  die  Lage 
unregelmäfsiger  basaltischer  Massen  nahmen.  Die  erwähnte 
unterste  dieser  Lagen  ist  um  Portmoon  nur  bei  sehr  nie- 
derem Wasserstande  sichtbar;  ihre  Zersetzung  wurde  da- 
her ohne  Zweifel  durch  das  Meerwasser  bewirkt.  Der 
auf  dieser  Lage  ruhende  44  Fufs  mächtige  Basalt,  beson- 
ders regelmässig  gebildet,  ist  der  seit  langer  Zeit  berühmte 
Gianis  Causeway, 

Aehnlichc  Verhältnisse  auf  derselben  Tafel  abgebil- 
det, zeigen  sich  auf  Disko- Eiland,  Lager  von  Trapptuff, 
Mandelstein  und  Thon  bilden  die  Unterlage  u.  s.  w.  Zeo- 
lithe  in  Drusenräumen  der  beiden  ersten  Lager  bekunden 
die  Zersetzungsprocesse  auf  nassem  Wege,  welche  selbst 
das  Basaltlager  schon  ergriffen  haben;  denn  auch  darin 
kommen  Zeolithe,  Quarz  u.  s.  w.  in  Drusen  vor.  In  In- 
dien am  Tafelland  von  Malwa  sah  Fräser  an  einem  bis 
1500  Fufs  entblöfsten  Durchschnitte  eine  Reihe  vollkom- 
men paralleler  und  wagerechtcr  Lagen,  abwechselnd  aus 
Basalt  und  Mandelstein  bestehend.  Der  Basalt  ist  hin 
und  wieder  säulenähnlich  abgesondert,  der  Mandelstein, 
überfüllt  mit  Zeolithen,  meist  ganz  von  Grünerde  bedeckt, 
zeigt  alle  Härtegrade  bis  zur  weichen,  beinahe  erdigen 
Masse.     (Vergl.  S.  385  ff.) 
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BaBaltiBche  Gesteine. 

Unter  diesem  Namen  fassen  wir  diejenigen  Gesteine 
zusammen^  welche  in  ihrer  elementaren  Zusammensetzung 
und,  soweit  diese  erkennbar  sind,  auch  in  den  wesentlicheu 
mineralogischen  Gemengtheilen  mit  den  Basalten  mehr 
oder  weniger  übereinstimmen  *). 

Es  sind  dies:  Dolerit,  Melaphyr,  Melaphyrmandel- 
stein,  Spilit,  Labradorporphyr,  Augitporphyr,  Gabbro, 
Hypersthenit  und  Diabas. 

Mehrere  dieser  Gesteine  werden  in  den  geognosti- 
schen  Werken  unter  dem  allgemeinen  Namen  „Griinsteine*' 
zusammengefa  fst. 

Alle  diese  Gebirgsarten  sind  reine  Silicatgesteine. 
Selten  kann  man  mineralogisch  freie  Kieselsäure  in  ihnen 
nachweisen.  Wo  sie  sich  als  Quarz  findet  ist  sie  unzwei- 
felhaft ein  Zersetzungsproduct  von  Silicaten,  mag  sie  in 
Drusenräamen,  in  Spalten,  in  Schnüren  oder  die  Masse 
imprä'gnirend  vorkommen. 

Wie  die  Basalte,  so  zeigen  auch  die  basaltischen  Ge- 
steine die  merkwürdige  Verknüpfung  einer  aufserordent- 
lichen  Verschiedenheit  in  der  quantitativen  chemischen 
Zusammensetzung  mit  einer  fast  völligen  Identität  der 
physikalischen  Eigenschaften. 

Vorkommen.  Die  Dolerite  schliefsen  sich  röck- 
sichtlich ihrer  Lagerungsverhältnisse  auf  das  engste  an 
die  Basalte  an.  Die  Grünsteine  und  Melaphyre  pflegen 
nicht  wie  diese  in  Form  von  ausgedehnten  Ablagerungen 
aufzutreten,  sondern  bilden  Gebirgsgliedcr  von  beschränk- 
teren  Dimensionen.     Weitaus   am    häufigsten   erscheinen 

*)  Um  Raum  zu  ersparen  und  Wiederholungen  zu  vermeiden, 
werden  sämmtliche  basaltische  Gesteine  unter  die  Rubriken  Vorkom- 
men, Zudammensetzung,  Bildung  und  Zersetzung  gebracht. 
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sie  in  der  Form  von  Lagern^  welche  meistens  zwischen 
sedimentäre  Schichten  so  regelmäfsig  eingeschaltet  sind^ 
und  so  vielfach  mit  diesen  abwech^eln^  dafs  sie  von  sol- 
chen Schichtensystemen  nicht  getrennt  werden  können. 
Kuppen  sind  bei  diesen  Gesteinen  nur  selten  beob- 
achtet worden^  auch  deutliche  Gänge  gehören  zu  den 
nicht  häufigen  Erscheinungen.  Die  Gabbro-  und  Hype- 
ritgesteine^  von  denen  namentlich  die  letztern  nur  eine 
sehr  geringe  Verbreitung  besitzen,  bilden  meistens  mäch- 
tige Stöcke  ohne  Zeichen  von  Schichtung.  Der  Diabas 
kommt  theiis  als  ausgezeichnet  massiges  Gestein,  theils 
aber  auch  als  Diabasschiefer  mit  grobschiefriger  Structur 
und  mehr  oder  weniger  deutlicher  Schichtung  vor.  Zwi- 
schen beiden  Varietäten  finden  allmälige  Uebergänge  statt, 
ebenso  wie  auch  noch  zwischen  massigem  Diabas,  Diabas- 
porphyr, Diabasmandelstein,  Hypersthenit  und  wahrschein-^ 
lieh  Serpentin.  Im  Harz  namentlich  tritt  der  Diabas, 
den  sedimentären  Gesteinen  meist  conform  eingelagert, 
in  einem  Zuge  von  geringer  Breite  aber  sehr  beträcht- 
licher Längenerstreckung  auf  *). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Do- 
1er it.  Labrador,  Nephelin,  Augit,  Magneteisen,  Titan- 
eisen und  sparsam  Olivin,  Hornblende  und  Glimmer,  meist 
körnig,  selten  porphyrartig.  Carbonate  und  Zeolithe,  wel- 
che sich  besonders  in  den  auch  in  ihm  bisweilen  vor- 
kommenden Mandeln  finden,  können  nur  Zersetzungspro- 
ducte  sein.  Naumann*)  führt  noch  eine  Reihe  anderer 
accessorischer  Gemengtheile  an.  Durch  feinkörnige  Va- 
rietäten, die  sogenannten  Anamesite,  geht  der  Dolerit  in 
den  Basalt  über. 

Melaphyr.  Grundmasse  meist  braunroth  und  von 
dunkler  Farbe.     Labrador')  hat  man  in  ihr  hier  und  da 


^)  A.  Streng  im  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1862.  S.515. 

»)  Geognosie.  U.  Aufl.  Bd.  I.  S.  633. 

®)  Delesse  analysirte Labradore  von  MelapLyrgesteinen,  welche 
aus  der  Grundmasse  ausgeschieden  waren,  und  verknüpfte  damit  die 
Analyse  der  letzteren;  wir  verweisen  deshalb  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  II. 
S.  642  ff.  In  Beziehung  auf  eine  manchmal  stattfindende  Umwand- 
lung des  Augit  in  Hornblende  in  denselben  Gesteinen  verweisen  wir 
ebenfalls  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  646  ff.  (Vergl.  Bd.  11.  S.  623.) 
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mineralogisch  nachgewiesen^  die  chemischen  Analysen 
sprechen  mehr  für  die  Gegenwart  von  Oligoklas.  Augit, 
aber  nicht  Hornblende,  und  Magneteisen  sind  ebenfalls 
Gemengtheile  des  Melaphyr.  Eisenkies  und  Epidot  sind 
bisweilen  durch  die  ganze  Masse  zerstreut ;  nach  v.  Buch 
sehr  häufig  im  Melaphyr  unweit  Cajona  an  der  Küste 
des  Luganer  See^s.  In  ganz  frischen  Melaphyren  findet 
sich  nie  Quarz^  wohl  aber  in  zersetzten.  Sie  sind  sehr 
zur  Bildung  von  Höhlenräumen  geneigt^  weshalb  sie  sehr 
häufig  alfl  Mandelsteine  oder  Spilite  ausgebildet  sind.  In 
diesen  Räumen  finden  sich  Kalkspath  und  Braunspath,  kie- 
selige Bildungen  und  ein  chloritartiges  oder  grünerdcähn- 
liches  Mineral,  welches  gewöhnlich  die  Peripherie  der 
Mandeln  zu  bilden  pflegt;  Zeolithe  im  Allgemeinen  sehr 
selten,  sehr  häufig  jedoch  in  den  Tyroler  Melaphyren. 
Hinsichtlich  dieser  Einschlüsse  stellte  D  c  1  e  s  s  e  schätzens- 
werthe  Untersuchungen  an.  (Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  6520^.) 

In  den  Melaphyrmandelsteinen  und  Spiliten  finden 
sich  dieselben  Gemengtheile  und  Ausscheidungen. 

Labrador  und  Augitporphyr.  Labrador  und 
Augit  aus  meist  dunkler  Grundmasse  ausgeschieden.  Je 
nachdem  vorzugsweise  Augit  und  Labrador  in  dem  Ge- 
steine vorwaltet,  gehört  es  den  Augit-  oder  Labradorpor- 
phyren an.  Unwesentliche  Gemengtheile  sind  Eisenkies 
und  Magneteisen. 

Gabbro.  Wir  nehmen  Bezug  auf  Bd.  IL  S.  650 fi". 
und  654  fi^.  und  fügen  hinzu,  dafs  ^ufser  Labrador  (oder 
iSaussurit)  und  Diallag  (oder  Smaragdit),  welche  in  por- 
phyrartiger, schiefriger  Structur  den  Gabbro  bilden,  noch 
Magneteisen,  Titaneisen,  Eisenglanz,  Hornblende,*  Apatit, 
Glimmer,  Talk,  Granat,  Epidot ;  ferner  Carbonate  in  Ne- 
stern und  Trümmern  und  Quarz  und  Zeolithe  in  Drusen 
nachgewiesen  sind.  Nach  Streng')  sind  als  wesentliche 
Gemengtheile  des  Harzer  Gabbro  bald  Labrador,  Diallag, 
Hypersthen  und  Augit,  bald  nur  drei  und  bald  gar  nur 
zwei  dieser  Mineralien  anzusehen,  unter  denen  jedoch 
Labrador  niemals  fehlt. 


')  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  933  f. 
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Hyperi  t.  Labrador  undHypersthen  in  selten  dichtem 
oder  schiefrigem  Gefiige.  Aufserdem  Magneteisen^  Ti- 
taneisen, Hornblende,  Glimmer,  Granat,  Epidot,  OHvin, 
Apatit.    (Vergl.  Bd.  II.  S.  657  ff.) 

Diabas.  Seine  Gemengtheile  sind  Labrador,  (Oli- 
goklas  ?)  Aiigit,  Chlorit.  Je  nach  der  dichten,  schiefrigen 
oder  porphyrartigen  Structur  unterscheidet  man  Aphanit, 
Diabasschiefer,  Diabasporphyr.  Er  kommt  auch  in  man- 
delsteinähnlichen  Formen  vor  (Kalktrapp,  Kalkaphanit, 
Diabasmandelstein,  Blatterstein).  Häufig  sind  Ihm  Car- 
bonate  beigemengt.  Andere  accessorische  Gemengtheile 
siehe  in  Naumann^s  Geognosie  '). 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
der  sämmtlichen  vorliegenden  Analysen  unzersetzter  ba- 
saltischer Gesteine  steigt  auf  151.  Aus  denselben  nehmen 
wir  diejenigen  auf,  welche  das  Maximum  und  Minimum 
der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


I. 
Kieselsäure     ....    62,74 

Thonerde 12,88 

Eisenoxyd      ....      5,89 
Eisenoxydul  ....      — 

Kalkerde 5,84 

Magnesia 

Kali 

Natron 

Wasser  u.  Glühyerlust 

Summe 

Sauerstoffquotient    .     . 


n. 

41,67 
26,17 

11,15 
7,17 
5,45 


]  Ö,4Ö  \ 

?n,06  I  \ 


J,73 
99,59 


Kieselsäure  .  . 
Thonerde  .  .  . 
Eisen  oxyd  .  .  . 
Eisen  oxydul  .  . 
Manganoxydul 
Kalkerde  .  .  . 
Magnesia      .     .    . 

Kali 

Natron     .... 

Wasser  und  Glühverlust 

Summe 

Sauerstoffquotient     ..    . 

')  Bd.  I.  S.  682. 
BlMhof  Oeolofie.  III.  i.  Anfl. 


6,12 

4,70 
102,43 

VII. 

50,08 
15,36 

6,72 

Spur 

14,90 

9,99 

0,29 

1,80 

1,27 

91,83  100,41 

0,865    0,658 


m. 

48,94 

26,25 

7,01 

5,35 

5,18 

2,81 
95.54" 


IV. 

58,12 

6,14 


V. 
48,05 
10,97 
22.51 

2,60 


6,00 


VI. 
56,96 
11,88 

8,54 
0,08 
8,29 
8,09 
4,08 
2,63 
1,78 


vni. 

45,24 
14,95 

7,65  . 

8,02 


IX. 
55,20 
16  98 
11,00 


17,65 
9,89 
6,66 
1,88         — 
1,38        4,57 
1^3        4,30 
98,55      99,00 
0,4f:6      0,625 
XI.        XI. 
55,84    56,01 
16,21 


Spur 
6,80 
0,52 

5,65 

3,85 
99,48  100,00 
0,747    0,462 


13,21 

6,58) 
3,88 


6,68 

8,09 
8,11 
7,07 
1,93 
8,94 
"97,32^ 
0,485 


20,16 

18,77 
0,06 
8,84 
1,37 
0,08 
0,80 
2,10 

98,19 
0,480 


29 
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xn.    xra.    XIV.    xv.    xvi.  xvn. 

Kieselsäure       ....  62,18  50,81  42,98  57,61  53,65  49,01 

Thonerde 16,47  24,08  16,58  17,11  16,44  20,39 

Eisenoxyd 6,59  5,78      —  2,33      —  5,15 

Eisenoxydul     ....      —  —  14,14  5,48      7,87  8,86 

Manganoxydul       ...      —  —  —         —         0,12  — 

Kalkerde 3,01      6,98      8,64  6,67      4.78  1,78 

Magnesia 1,45      3,00      4,14      4,58      5,99  6,30 

Kali 1,58      2,40      1,92       2,48      3,70  7,69 

Natron 6,92      0,34       1,80      1,74      6,13  0,61 

Wasser  uad  Glühyerlust      1,47      2,81      7,80      0,50      2,50  0,99 

Summe    99,67    95,70    98,00    98,45  100,68  100,78 
Sauerstofifquotient     .     .      0,377    0,599    0,690    0,472    0,535    0,728 

I.  Melaphyr  von  Langwaltersdorf,  nach  v.  Richt- 
hofen.  Dicht;  Bruch  muschlig,  ohne  eingemengte  Kry- 
stalle.     Härter  als  Feldspath. 

II.  Dolerit  von  Hesslerbuck  bei  Soheliiigen  am  üön- 
seriiuJdy  nach  Schill.  Porphyrartig  in  dichter^  schwarz- 
grauer  Grundmasse,  Augite,  Uralite,  Labrador. 

III.  Melaphyrmandelstein  vom  Buchberg  bei  Lands- 
hut, nach  V.  Richthofen.  Grauviolett,  Bruch  erdig, 
matt.  Thongeruch.  Brauset  stark.  Weich.  Viele  Mandeln 
mit  verschiedener  Ausfüllung. 

IV.  Dolerit  von  Schiffenherg  bei  Otefsen,  nach 
Wrightson.  Enthält  0,86% Schwefelsäure,  welche  mit 
Kalk  zu  Gyps  verbunden  ist,  der  sich  mit  Wasser  aus- 
ziehen läfst. 

V.  Spilit  von  La  Oardette  bei  Bourg  d'Oisans  {Ishre), 
nach  Gueymard.  Eisengrau,  mit  Ealkmandeln.  Gibt 
an  Essigsäure  13,40%  Kalkspath  ab. 

VI.  Melaphyrmandelstein  von  lief eld  {Wieger sdwf er- 
thal,  unterhalb  der  Bielstevnklippen),  nach  Streng.  Grau- 
grün, krystallinisch;  braust  schwach;  Thongeruch;.  schwach 
magnetisch.  Mandeln  mit  Chalcedon,  Quarz,  Kalkspath, 
Grünerde.  In  der  Grundmasse  kleine  grüne  Körner  und 
Chalcedonkörner. 

VII.  Vergl.  Tabelle  A.  No.  IX. 

VIII.  Spilit  von  Avan^on  bei  Qap  {Hautes  Alpes)^ 
nach  Gueymard.  Homogene  Masse  ohne  Mandeln.  Mit 
Säure  3,35%  Kalkspath  ausziehbar. 

IX.  Dolerit  von  der  Insel  Lamlash  bei  Ärran  {Sehott- 
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land),  nach  Delesse.  Gang  im  Dolerit  Schwarz,  etwas 
Pechglana,  1  und  Igliedriger  Feidspath  sichtbar.  Kleine, 
runde,  mit  Quarz  ausgefüllte  Mandeln.  Aus  der  Mitte 
des  Ganges. 

X.  Melaphjrmandelstein  von  Ilefeld  (rechter  Abhang 
des  BähretkaU  im  Fabrtkgraben),  nach  Streng.  Dun- 
kelbraun, braust  mit  Säuren.  Viele  Chalcedonmandelo, 
welche  fast  gar  nicht  brausen.  Etwa  2  Fufs  unter  der 
stark  verwitterten  Mandelsteindecke. 

XI.  Melaphyrmandelstein  von  Ilefeld  (rechter  Ab- 
hang des  BährethaU,  gegenüber  den  Babenklippen),  nach 
Streng.  Graubraun,  weich,  matt,  brausend.  Thongeruch 
stark.  Grüne  Körner  und  Mandeln  mit  rothem  Chalcedon, 
Quarz  und  Kalkspath.     Verwittert. 

XII.  Melaphyr  am  Ausgange  des  Moobaohs,  oberhalb 
Manebach  (Thüringen),  nach  Söchting.  In  röthlicher 
Grundmasse,  weifsliche  und  grünliche  Feldspathe  und 
kleinegelbiiche  krystallinische  Partieen.  Thongeruch  ziem- 
lich stark,  brauset  mit  Säuren  lebhaft.  In  Salzsäure  wird 
das  Gestein  fleischroth,  die  Krystalle  bleiben  unverändert. 

Xin.  Dasselbe  Gestein  wie  III.,  nach  Demsel- 
ben. Aus  Addition  einer  Theilanalyse  mit  kalter  und 
heifser  Säure. 

XIV.  Augitporphyr  von  Monte  Mulatto  bei  l'redazzo, 
nachKjerulf.  Schwarze  Gänge.  Roth  schliefst  aus 
dem  grofsen  Glühverlust  auf  einen  Gehalt  an  kohlensau- 
rem Kalk,  oder  auf  Verwitterung. 

XV.  Labradorporphyr  von  Kübeland  am  Zusammen- 
flusse von  Bode  und  Mühlbach,  nach  Streng.  Dunkel- 
graugrüne, krystallinische  Grundmasse.  Labrador  nur 
schwach  glänzend,  grünschwarze  Krystalle  sehr  deutlich 
sichtbar. 

XVI.  Diabasporphyr  von  Baden  unweit  Eberstetn- 
bürg ;  fast  dichte,  schwärzlichgrüne  Grundmasse  mit  ein- 
gewachsenen Oligoklaskrystallen  und  etwas  Kalkspath; 
nicht  anstehend,  nur  in  grofsen  losen  Blöcken  bekannt. 
K.  Hofmann'). 


8.  50. 


*)  Beitrage  zur  Statistik  der  innern  Verwaltung  Badens,  11.  Heft. 
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XVII.  Diabasporphyr  vom  Kamme  des  mittleren 
Sohmaienberge»  im  Harze;  braune;  deutlich  krystallini- 
sche  Grundmasse  mit  eingesprengten  Orthoklaskrystallen. 

Streng^. 

Aus  allen  vorliegenden  Analysen  basaltischer  Ge- 
steine ergeben  sich  folgende  Maxima  und  Minima  der 
Bestandtheile  derselben  und  der  Sauerstoffquotienten: 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd    . 
Eisenoxydul 
Kalkerde 
Magnesia 
Kali    .    .     . 
Natron     .     . 
Alkalien  .     . 
Wasser    .     . 
(Glühverlust) 
Sauerstoffquotient 


Max. 
62,74 
26,25 


|25,11 

14,90 
13,21 
7,69 
6,92 
9,83 
7,80 

0,75 


Min. 

41,67 

6,14 

3,54 

0.60 

0,52 

0,08  (?) 

0,34 

0,88 

0,29 

0,37 


Aus  den  Analysen  der  folgenden  Klassen  basaltischer 
Gesteine  ergeben  sich  nachstehende  Maxima  und  Minima 
der  Bestandtheile  derselben.  Die  einzelnen  Klassen  sind 
geordnet  nach  abnehmendem  Maximalgehalt  an  Kiesel- 
sSure. 


A.  Melaphjr. 

B.  Labredorporphyr. 

C.  Dolerit. 

(IR  Analysen.) 

(17  Analysen.) 

(44  Analyaen.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Kieselsäure      .     . 

.    62,74 

51,25 

58,69 

45,45 

57,95 

41,67 

Thonerde     .     .     . 

23,74 

10,58 

22,26 

14,65 

26,17 

6,14 

Eisenoxyd    .    .    . 
Eisenoxydul     .     . 

)l4,67 

3,92 

15,66 

7,58 

18,06 

8,38 

Manganoxydul 

0,17 

Spur 

0,16 

Spur 

2,94 

Spur 

Kalkerde      .    .    . 

10,53 

1,80 

10,19 

3,68 

14,62 

5,10 

Magnesia     .     .     . 

8,41 

0,54 

4,97 

1,86 

9,53 

0,52 

Kali 

3,70 

0,62 

3,28 

1,42 

3,66 

0,20 

Natron    .... 

•  6,92 

2,00 

5,49 

1,73 

4,28 

1,02 

Alkalien       .    .     . 

8,40 

3,29 

7,88 

4,19 

6,12 

1,13 

Wasser 

)  2,80 

(ilühyerlust      .     .     . 

0,81 

2,85 

0,50 

4,70 

— 

Sauerstoffquotient 

0,53 

0,38 

0,67 

0,43 

0,73 

0,46 

>)  Jahresber.  för  Mineral,  etc.  1862.  S.  790  f. 
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D.  Melaphynnftndelttein.           E.  DiabM. 

F.  Gabbro  i). 

(14  Analysen.) 

(11  Analysen.) 

(22  Analysen.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max.     Min. 

Kieselsäure      .    . 

.     56,96 

48.94 

58,71 

42,80 

54,58    43,50 

Thonerde     .    .     . 

.     26,25 

9,22 

20,50 

13,28 

21,43      8,94 

Eisenoxyd   .    .     . 
Eisenoxydul     .     . 

'  }l3,77 

3,54 

17,86 

10,00 

■'.-  { SS 

Manganoxydul 

0,08 

— 

— 

— 

0,30      — 

Kalkerde      .     .    . 

.      8,29 

3,09 

8,80 

4,77 

13,12      3,51 

Magnesia     ...     . 

4,77 

1,37 

6,47 

0,92 

11,52       1>57 

Kali 

.       7,07 

0,08 

7,69 

1,12 

2,52       0,27 

Natron     .... 

.       2,71 

0.34 

6,13 

0,60 

3,72      0,86 

Alkalien       .     .     . 

9,00 

0,88 

9,83 

1,03 

6,21       1,25 

Wasser 

}  4,26 

Glühverlust      .     .     . 

1,78 

5,89 

1,55 

5,80      0,29 

Sauerstoflfquotient     . 

0,60 

0,36 

0,58 

0,50 

0,785     0,556 

6.  Spilit. 

H.  Hypcrit 

1.  Angitporphyr. 

(7  Analysen.) 

(11  Analysen.) 

(7  Analysen.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max.     Min. 

Kieselsäure      .     .    . 

52,19 

45,24 

56,20 

45,20 

49,07    42,97 

Thonerde     .    .     . 

.    20,39 

10,97 

18,06 

12,54 

18,55     13,50 

Eisenoxyd    .     .     . 

[25,11 
i 

Eisenoxydul     .    . 

11,64 

16,80 

4,81 

17,68      9,64 

Manganoxydul 

0,39 

— 

1,13 

0,50 

—          — 

Kalkerde      .     .    . 

2,50 

— 

14,90 

5,70 

12,89      6,16 

Magnesia     .     .     . 

13,21 

3,00 

10,08 

2,70 

8,13      3,12 

Kali 

— 

— 

3,30 

0,29 

2,39       1,00 

Natron 

6,58 

4,57 

5,22 

1,20 

4,53       1,28 

Alkalien       .     .     .  '  . 

— 

— 

5,22 

2,09 

5,07      3,12 

Wasser 

}  6,20 

Glühverlust      .    .     . 

3,83 

2,71 

0,70 

7,80      0,76 

Sauerstoffquotient    . 

0,75 

0,56 

0,72 

0,54 

0,70      0,59 

Combinirt   r 

Qan   die 

1  basaltischen 

Gesteine   mit  den 

Basalten  (S.  376) 

:  so  ergeben 

sich  nachstehende  Maxima 

')  Blank  analysirte  das  Bd.  U.  S.  653  und  656  beschriebene  Ge- 
stein unterhalb  Ehrenhreitstein.  Die  Resultate  seiner  Analyse  be> 
stätigen  unsere  dort  ausgesprochene  Yermuthung,  dafs  dasselbe  für 
Gabbro  zu  halten  sei. 

Dagegen  ergab  die  von  demselben  ausgeführte  Analyse  des 
^d.  II.  S.  659  beschriebenen  Gesteines  unterhalb  Boppard  einen  ge- 
ringeren Kieselsäuregehalt  (33,75  %)  als  irgend  ein  anderes  basal- 
tisches Gestein.  Jedenfalls  befindet  es  sich  in  einem  sehr  zersetzten 
Zustande,  der  auch  mit  den  darin  ausgeschiedenen  Quarzschnüren 
übereinstimmt. 
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und  Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  und  der  Sauer- 
stofTquotienten  dieser  sSmmtlichen  Gesteine: 


Kieselsäure 
Thonerde     .    . 
Eisenoxyd    .    . 
Eisenoxydul 
Manganoxyd 
Manganoxydul 
Kalk    .... 
Magnesia     .     . 
Kali     ...     . 
Natron    .    .     . 
Alkalien       .     . 
Wasser    .     .     . 
Sauerstoffquotient 


Max. 
62,74 
28,67 

|28,72 

}  1,84 

16,60 

13,21 

7,69 

10,44 

10,44 

7,80 

1,217 


Min. 

86,68 

6,14 

3,54 

0,01 

0,60 

0.52 

0,08  (?) 

0,15 

0,16 

0,29 

0,370 


m  X  xxu  XTi  I  n  1 
vm  XXV  VIII  —  —  -  - 
m     —     —     —     -    - 


I     -1     -    - 


Nachstehende  Tafel  gibt  die  Zahl  der  Analysen  der 
benannten  Gesteine  an^  welche  nahe  gleiche  Sauerstoff- 
quotienten ergaben  (S.  108) : 

0,4  0,5  0,6  0,7      0,8      0,9      1,0      1,3 

Basalt I 

Dolerit I 

Melaphyr      ....  VI  VI 

Melaphyrmandelstein  VI  11  II  — - 

Spiüt —  V  I  — 

Labradorporphyr      .  I  VHI  II  I 

Augitporphyr  ...  —  —  V  ü 

Gabbro —  II  IX  VIII 

Hyperit —  I  IVIV       —       —       —      — 

Diabas n      ramn     -     —     -- 

Man  ist  zur  Annahme  berechtigt,  dafs  derjenige  oder 
diejenigen  SauerstofFquotienten,  welche  die  meisten  Ana- 
lysen eines  Gesteins  ergeben,  approximativ  für  die  nor- 
malen zu  nehmen  sind.  Ist  dagegen  die  Zahl  der  Ana- 
lysen, welche  gleiche  Sau  er  Stoffquotienten  gibt  gering: 
so  mufs  man  annehmen,  dafs  die  analysirten  Gesteine  ent- 
'weder  Abarten  waren,  oder  im  Laufe  der  Zeit  chemische 
Veränderungen  erlitten  haben. 

Diesem  gemäfs  Vtirden  sein: 
0,4  der  Sauerstoffquotient  für  Melaphjre  und  der  normale 
für  die  Melaphjrmandelsteine ; 
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0^5  der  Sauerstoffquotient  für  Melaphyre  und  Diabase  und 

der  normale  für  die  Labradorporphjre  und  Spilite; 
0;6  der  Sauerstoffquotient  für  Diabase  und  Hyperite  und 

der   normale    für   die   Dolerite,   Augitporphyre    und 

Gabbro ; 
0,7  der  Sauerstoffquotient  für  Hyperite  und  der  normale 

für  die  Basalte. 
Die  Zahl  der  Analysen  der  Dolerite  nähert  sich  der 
der  Basalte;  eine  Yergleichung*  in  Bezug  auf  die  Schwan- 
kungen in  der  elementaren  Zusammensetzung  beider  Klas- 
sen von  Gesteinen  ist  daher  zulässig.  So  ergibt  sich  denn, 
dafs  diese  Zusamjnensetzung  bei  den  Basalten  bei  weitem 
mehr  schwankt,  als  bei  den  Doleriten.  Eine  ähnliche 
Vergleichung  mit  den  übrigen  basaltischen  Gesteinen  ist 
nicht  zulässig,  da  eine  Vervielfältigung  der  Analysen  dieser 
Gesteine  leicht  ebenso  grofse  Schwankungen  ergeben  kann, 
als  bei  den  Basalten. 

Schliefslich   stellen  wir  zusammen  die  Maxima  und 
Minima  der  Sauerstoffquotienten. 


Der  bualtlichen  Gt»teine. 

Der  Basalte. 

Der  bMEltiidien  Oe 
iteine  nnd  Basalte. 

Maximum 

.     .     .    0,75 

1,217 

1,217 

Minimum 

.    .    .    0,37 

0,437 

0,37 

Aus  allen  bisherigen  Analysen  basaltischer  Gesteine 
ergibt  sich,  dafs  in  keiner  Klasse  derselben  die  elemen- 
tare Zusammensetzung  mehr  schwankt,  als  in  den  Basalten 
selbst,  dafs  die  höheren  Sauerstoffquotienten  ebenfalls  nur 
bei  diesen  vorkommen,  und  der  von  0,8  aufserdem  nur 
noch  bei  dem  Gabbro  erscheint. 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  des  Basalt  gilt, 
hat  auch  Bezug  auf  die  Bildung  der  basaltischen  Gesteine, 
um  so  weniger  kann  aber  hier  an  eine  pyrogene  Bil- 
dungsart gedacht  werden,  wenn  die  basaltischen  Gesteine, 
wie  die  Grünsteine  und  Melaphyre  höchst  selten  in  Kup- 
pen, sondern  meist  in  Lagern,  welche  von  sedimentären 
Schichten  unregelmäfsig  eingeschlossen  sind,  vorkommen. 
Dabei  ist  auch  noch  zu  berücksichtigen,  dafs  wohl  nur 
die  Minderzahl  dieser  Gesteine  als  solche  ursprüngliche 
Bildungen  sind,  die  Mehrzahl  dagegen  erst  aus  diesen 
letzteren  durch  Umwandlungen  hervorgingen.   Unzählige 
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UebergSngo  zwischen  den  Gesteinen  dieser  Gruppe  sind 
petrographisch  nachgewiesen. 

Dieselben  Mineralien^  welche  sich  aus  Basalten  bilden 
können^  können  selbstredend  auch  aus  der  Mischung  der 
basaltischen  Gesteine  hervorgehen. 

Zersetzung  der  Dolerite.  Es  hat  sich  mir  keine 
Gelegenheit  dargeboten,  die  Zersetzung  des  Dolerit  an 
anstehenden  Gesteinen  so  zu  verfolgen,  wie  an  Basalten, 
Melaphyren  u.  s.  w.  Analysen  frischer  und  zersetzter 
Dolerite  liegen  aber  vor: 

la.  Ib.  Ha.  nb. 

Kieselsäure       .    57,95  62,64  48,-00  47,75 

Thonerde     .     .     15,45  27,53  16,28  18,87 

Eisen  oxyd    .    ,      —  —  —  6,16 

Eisenoxydul     .      9,45  6,29  15,55  2,77 

Manganoxydul        1,40  —  —  — 


Kalkerde 
Magnesia 
Kali  .  . 
Natron  . 
Wasser   . 


8,80  2,99  9,50  7,77 

2,35  0,21  3,85  1,25 


0,56     1         ^_  2,01 

2,01 
2,80  1,8 


3,03     /        ^»^®  2,01     /       2.68 


Summe    98,49  100,34         100,00  89,09 

la.  Frischer  Dolerit  von  Soufrihre  bei  Ouadeloupe, 
In  körniger,  schwärzlicher  Grundmasse  Labrador,  Augit, 
etwas  Olivin,  Magneteisen,  glashelle  Körner,  die  88%  Kie- 
selsäure enthalten,  wohl  Quarz.     Nach  Deville. 

Ib.  Durch  die  Schwefelfumarolen  zersetzter  Dolerit 
ebendaher,  nach  Demselben.  Grau,  homogen,  weich, 
mattweifse  Punkte  weisen  auf  die  Gegenwart  von  Labra- 
dor hin.  .  Er  enthielt  18,98  %  Wasser 

Es  zeigt  sich  hier  entschieden  eine  theil weise  Fort- 
führung des  Eisenoxydul,  der  alkalischen  Erden  und  Al- 
kalien. Es  ist  auffallend,  dafs  von  der  Thonerde  gar 
nichts  fortgeführt  zu  sein  scheint,  obgleich  sie  eine  leicht- 
lösliche Verbindung  mit  Schwefelsäure  gibt. 

IIa.  Frischer  Dolerit  vom  Metfsnerj  nach  Heufser. 

IIb.  Zersetzter  Dolerit,  ebendaher,  nach  Berge- 
mann. Grünlichgrau  grobkörnig,  stark  magnetisch,  das 
Magneteisen  titanhaltig,  braust  mit  Säuren  in  Folge  eines 
Gehaltes   von   Garbo naten   von   11,29%.    Roth  hat  die 
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Basen  der  Carbonate  zu  denen  der  Silicate  addirt  und 
vom  Weisser  abstrahirt  und  gefunden,  dafs  bei  der  Zer- 
setzung weder  etwas  zu-  noch  weggeführt  worden  ist*). 

Nach  B 1  u  m  's  Mittheilung  kann  man  bei  Rüdighetm 
unfern  Ha?iau  die  Zersetzung  der  Dolerite  bis  zum  un- 
reinen plastischen  Thon  (Letten)  ganz  deutlich  verfolgen. 
Diese  Erscheinung  erklärt  sehr  gut  das  Vorkommen  von 
Lettenstücken  in  der  Braunkohlenformation  der  Wetterau. 

Zersetzung  der  Melaphyre.  Die  in  Rhein- 
haiem  sehr  verbreiteten  Melaphyre  haben  mir  Gelegen- 
heit dargeboten,  hierüber  Untersuchungen  anzustellen. 
Auf  der  linken  Seite  der  Nahe  oberhalb  Münster  am 
Stein  fand  ich  Melaphvrbrocken  ganz  mit  kohlensaurem 
Kalk  überzogen.  So  weit,  als  ich  die  Stücke  aus  dem 
Innern  des  Gesteins  herausschlagen  konnte,  brausten  sie 
mit  Säuren;  jedoch  nur  an  einzelnen  Stellen.  Auf  den 
Absonderungsflächen  hingegen  brauste  die  ganze  Ober- 
fläche. Der  Contact  zwischen  dem  Melaphyr  und  dem 
Schief erthon  ist  an  manchen  Stellen  deutlich  wahrzuneh- 
men. Eine  Veränderung  an  letzterem,  ist  durchaus  nicht 
bemerkbar.  Nicht  nur  an  diesen  Contactflächen,  sondern 
auch  weit  davon  entfernt  brauste  der  Schieferthon  gleich- 
falls, und  nicht  blos  auf  den  Schieferungsflächen,  sondern 
auch  in  der  Mitte  des  Gesteins.  An  einigen  Stellen  zie- 
hen sich  auch  Quarzadern  durch  den  Melaphyr.  An  einer 
andern  Stelle  ist  er  an  der  Berührung  mit  Schieferthon 
so  vollständig  zersetzt  und  so  ocherfarbig,  dafs  man  kein 
Brausen  mehr  wahrnimmt.  Auch  der  Schieferthon  brauste 
hier  nicht.  Hier  und  da  finden  sich  zwischen  den  Ab- 
sonderungsflächen grofse  Partieen  von  Kalkspath,  und 
Kalkspathadern  kann  man  mehrere  Fufs  lang  in  mehr 
oder  weniger  senkrechter  Richtung  verfolgen.  An  feinen 
Absonderungen  bemerkt  man  Streifen,  wo  die  bläuliche 
Farbe  in  eine  ocherige  übergegangen  ist,  und  zwar  an 
Stellen,  wo  mit  dem  Auge  kein  Zwischenraum  wahrzu- 
nehmen ist:  zum  Beweise,  wie  die  Wasser  durch  die 
engsten  OefFnungen  dringen. 

*)  Die  Resultate  können  von  keinem  grofaen  Gewichte  sein,  da 
die  beiden  Dolerite  von  veirschiedenen  Analytikern  untersucht  und 
vielleicht  auch  von  verschiedenen  Stellen  entnommen  wurden. 
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Im  Ahenxthale  oberhalb  Alt- Bamberg,  in  einem  Stein- 
bruche, ist  der  Melaphyr  in  hohem  Grade  verwittert.  Er 
bildet  Kugeln,  von  denen  sich  concentrische  Schalen  ab- 
lösen lassen.  Diese  Verwitterung  in  Kugeln  seigt  sich 
auch  sehr  deutlich  auf  der  Höhe  von  Niederhirchetu  Die 
weniger  verwitterten  Gesteine,  in  denen  man  noch  die 
Gemengtheile  unterscheiden  kann,  brausten  sehr  stark; 
die  mehr  verwitterten,  fast  erdig  und  ocherfarben  gewor- 
denen aber  nicht,  oder  doch  nur  da,  wo  sie  weniger  ver- 
wittert waren.  Bei  Niedermoachel  und  oberhalb  Mann- 
weiter  finden  sich  sehr  dichte  und  harte  Melaphyre,  dem 
Anscheine  nach  ganz  unverändert.  Säuren  entwickelten 
aber  doch  unzählige  Bläschen  aus  ihnen,  und  die  äu&ere 
Rinde  brauste  noch  mehr. 

Unterhalb  Uookershatisen  im  Alsenstkale^  unmittelbar 
an  der  Strafse,  findet  sich  im  Schieferthon  ein  5  Fais 
mächtiger  Melaphyrgang.  Die  Gangmasse  brauste  sehr 
stark,  und  Kalkspathadern  durchziehen  sie.  An  einigen 
Stellen  ist  sie  aber  nicht  verwittert,  und  hier  brauste  sie 
auch  nicht.  Das  Nebengestein  ist  weithin  zu  beiden  Seiten 
meist  sehr  verwittert. 

Der  S.  46  angeführte  Gang  von  kohlensaurem  Kalk 
im  Melaphyr  streicht  von  einem  Gebirgsrücken  bis  zum 
entgegenstehenden  fort.  Eine  thonige  Masse  mit  Kalk- 
spathbrocken  bildet  ein  deutliches  Sahlband.  Wie  dieser 
Gang,  so  finden  sich  stellenweise  noch  andere  12 — 13  Fufs 
mächtige  900—1000  Lachter  sich  fortziehende  Gänge. 
I.  Aufl.  Bd.  n.  S.  664.  Die  Mächtigkeit  solcher  Kalkmas- 
sen setzt  die  Zersetzung  mächtiger  Melaphyrpartieen  vor- 
aus, die  sich  auch  wirklich  finden. 

Man  findet  hier  auch  Schieferthone,  welche  so  mit 
kohlensaurem  Kalk  durchdrungen  sind,  dafs  sie  überall 
mit  Säuren  brausen.  In  andern  sind  es  blos  feine  Risse, 
welche  brausen.  Wieder  andere,  nicht  von  Rissen  durch- 
zogene Schieferthone  brausen  gar  nicht.  Der  kohlen- 
saure Kalk  ist  «also  von  aufsen  eingedrungen  und  ohne 
Zweifel  ist  er  von  Gewässern  aus  dem  Melaphyr  in  den 
Schieferthon  geführt  worden. 

Auf  dem  Sattelberge,  in  verlassenen  Kalksteinbrü- 
chen, am  Abhänge  des  Waldes,  ist  der  Melaphyr  in  eine 
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erdige  Masse  umgewandelt,  welche  von  tinzKhIigen,  mehr 
oder  weniger  senkrechten  Adern  von  einigen  Zollen  Mäch- 
tigkeit bis  zu  Papierdicke  durchzogen  ist.  Das  Gestein 
in  diesen  Adern  ist  roth  und  braust  stark  mit  Säuren; 
es  ist  ein  stark  eisenhaltiger  kohlensaurer  Kalk.  Auch 
das  Nebengestein  zeigt  ein  starkes  Brausen. 

Dafs  der  kohlensaure  Kalk  in  Melaphyren  ein  Zer- 
setzungsproduct  von  Kalksilicaten  ist,  kann  man  in  die- 
ser Gegend  sehr  deutlich  wahrnehmen.  Man  findet  näm- 
lich ganz  verwitterte  und  ganz  frische  Melaphyre,  wovon 
jene,  wie  diese  nicht  brausen.  Aus  jenen  ist  schon  aller 
kohlensaurer  Kalk  durch  Gewässer  ausgeschieden  worden; 
in  diesen  hat  die  Verwitterung  noch  nicht  begonnen. 

Am  Abhänge  des  Donnersher gy  unterhalb  Bannen- 
fehy  in  einem  ehemaligen  Steinbruche,  kann  man  alle 
Grade  der  Zersetzung  wahrnehmen.  Die  ursprüngliche 
Farbe  des  Melaphjr  ist  etwas  heller,  als  die  des  Basalt. 
Er  braust  durchgängig;  es  sind  aber  nur  einzelne,  jedoch 
an  manchen  Stellen  ziemlich  häufig  hervorkommende  Gas- 
bläschen. Dieser  Melaphyr  ist  häufig  von  Quarzadern, 
oft  so  fein  wie  Bleistiftstriche,  durchzogen.  Zwischen 
diesen  Adern  und  dem  Melaphyr  bemerkt  man  mit  Säuren 
fast  überall  Brausen.  Dasselbe  zeigt  sich,  wenn  die  Adern 
aus  Jaspis  gebildet  sind.  Einzelne  derselben  bestehen  an 
einer  Stelle  aus  farblosem  Quarz,  an  einer  andern  aus 
Jaspis. 

Die  ursprünglich  blaue  Farbe  des  Melaphyr  geht  in 
ein  helles  Grün  über,  und  diese  grüne  Varietät  braust 
nicht;  es  sei  denn,  dafs  Jaspisadern  sie  durchziehen.  Dafs 
das  erste  Stadium  der  Zersetzung  die  grüne  Farbe  her- 
vorruft und  dafs  diese  Farbe  auf  die  blaue  folgt,  geht 
daraus  hervor,  dafs  dieselben  Stufen,  welche  auf  den 
äufsern  Flächen  grün  sind,  im  Innern  noch  blau  erscheinen, 
und  dafs  die  grüne  Färbung  sich  .auf  Absonderungsklüften 
in  das  Innere  zieht.  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  diese 
grüne  Färbung  eine  Folge  der  theilweisen  Ausscheidung 
der  Kalkerde  und  wahrscheinlich  auch  des  Eisenoxydul 
ist.  Sie  erinnert  an  Grünerde  und  an  die  (Bd.  II.  S.  640) 
bemerkte  Begleitung  derselben  von  kohlensaurem  Kalk. 

Schreitet  die  Zersetzung  weiter  fort:  so  erscheinen 
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ochergelbe  Partieen,  welche  manchmal  so  innig  mit  grü- 
nen gemengt  sind,  dafs  das  Gestein  eine  gelbh'chgnine 
Farbe  annimmt.  Endlich  wird  die  grüne  Farbe  ganz  ver- 
drängt und  die  ochergelbe  oder  ocherbraune  tritt  an  die 
Stelle^  besonders  an  den  Absonderungsflächen.  Alle  diese 
Modificationen  brausen  nicht  mehr  mit  Säuren.  Der  ocher- 
braun  gewordene  Melaphyr  ist  sehr  mürbe  und  zerfallt 
sehr  leicht  unter  dem  Hammer. 

Der  oben  genannte  Jaspis  erfüllt  stets  kleine  Spalten, 
seltener  Drusenräume  im  Melaphyr.  Seine  spätere  Bil- 
dung ist  daher  nicht  im  mindesten  zu  bezweifeln.  Er 
scheint  vorzugsweise  in  den  tiefer  gelegenen  Stellen  des 
Melaphyr  vorzukommen,  und  daher  mehr  ein  Absatz  aus 
den  von  oben  herabkommenden  Gewässern,  als  eine  Aus- 
scheidung aus  dem  Gesteine,  worin  er  sich  findet^  zu  sein. 
Zwischen  dem  Jaspis  und  Melaphyr,  es  mag  jener  in 
Adern  oder  in  Drusen  vorkommen,  bewirken  Säuren  stets 
Brausen.  Manchmal  bemerkt  man  mikroskopisch  kleine 
Punkte  im  Jaspis  selbst,  aus  welchen  beim  Uebergiefecn 
mit  Säuren  Gasbläschen  wie  Perlenschnüre  aufsteigen. 
Kalkspathadern  erfüllen  auch  manchmal  in  derselben  Mäch- 
tigkeit, wie  der  Jaspis,  die  kleinen  Spalten. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs  die  Ge- 
wässer auf  kleinen  Spaltenwände  zuerst  Kalkcarbonat, 
aber  meist  in  geringer,  nur  aus  dem  Brausen  mit  Säuren 
erkennbarer  Menge  abgesetzt  haben.  Hierauf  folgten  die 
weit  bedeutenderen  kieseligen  Absätze  theils  als  Jaspis, 
theils  als  farbloser  Quarz.  In  Drusenräumen  bildeten  sich 
Bergkrystalle,  die  manchmal  röthlich  oder  ochergelb  ge- 
färbt sind,  oder  so  gefärbte  Anflüge  haben.  Spalten  oder 
Drusenräume,  blos  mit  Kalkspath  erfüllt,  scheinen  zu  den 
grofsen  Seltenheiten  zu  gehören.  Nur  einige  Fragmente 
davon  fanden  sich  auf  der  Halde  des  Steinbruchs.  Je 
nachdem  die  Kieselsäure  von  kohlensaurem  Eisenoxydul 
begleitet  wurde  oder  nicht,  bildeten  sich  gefärbte  oder 
farblose  kieselige  Bildungen.  Auf  ßergkrystallen  in  Dru- 
senräumen flndet  man  Eisenocher,  welcher  mit  Säuren 
braust,  mithin  einen  spätem  Kalkabsatz  enthält.  Ist  das 
roth  Färbende  des  Jaspis  nur  Eisenoxyd:  so  ist  zu  schlielsen, 
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dafs  das  Eisenoxydul  in  den  Gewässern  während  seines 
Absatzes  mit  Kieselsäure  sich  höher  oxydirt  habe. 

Ein  Steinbruch  an  der  Strafse  von  Martenthal  nach 
DannenfeU  liefert  einen  sehr  dichten,  dem  Basalt  sehr 
ähnlichen  Melaphyr,  welcher  mit  Säuren  nicht  braust. 

In  drei  Steinbrüchen  nahe  bei  Jacobswetler,  zeigen 
die  Melaphyre  im  Allgemeinen  dieselben  Verhältnisse, 
wie  die  unterhalb  DannenfeU.  An  den  entblöfsten  Wän- 
den zweier  verlassener  Brüche  ist  das  Gestein  sehr  stark 
zersetzt  und  zerbröckelt  unter  dem  Hammer.  Dieses  ver- 
witterte Gestein  braust  nicht  mit  Säuren;  nur  hier  und 
da  zeigt  sich,  wenn  es  noch  frisch  ist,  ein  schwaches  Brau- 
sen. Auch  hier  kommt  sehr  häufig  Jaspis,  theils  auf  Ab- 
soaderungsflächen,  theils  in  Schnüren  vor,  welche  manch- 
mal unregelmäfsig  das  Gestein  durchziehen.  Zwischen  dem 
Jaspis  und  dem  Melaphjr  bewirken  Säuren  sehr  selten 
Brausen.  Die  Absonderungsflächen  der  unter  der  Thal- 
sohle befindlichen  Melapbyre  sind  stets  feucht. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs  die 
Hauptzersetzungsproducte  der  untersuchten  Melaphyre 
stets  kohlensaurer  Kalk,  Quarz  und  Eisenoxydulcarbonat 
oder  Eisenoxydhydrat  sind,  dafs  aber,  je  nach  der  Zu- 
sammensetzung dieser  Gesteine,  und  je  nach  verschiedenen 
Umständen,  die  Zersetzungsproducte  sich  modificiren. 

Seit  dem  Erscheinen  der  I.  Auflage  sind  Analysen 
von  zersetzten  Melaphyren  unternommen  worden.  Wir 
nehmen  nur  diejenigen  auf,  welche  Vergleichungen  zwi- 
schen frischen  und  zersetzten  zulassen. 


Kieselsäure  . 
Thonerde  .  . 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul  . 
Manganoxydul 
Kalkerde  .  . 
Magnesia  .  . 
Kali  .  .  . 
Natron  .  . 
Wasser      .    . 


la.        Ib.  Ic.        Id.        le.  üa.  Hb. 

54,58  50,30  46,52  47,54     54,41  54,26  52,71 

18,92  25.28  20,83  18,17     25,08  15,57  15,57 

—  —  —         —          7,70  —  — 

10.87  12,93  9,76  10,08      —  8,34  10,01 

—  —  —          —         —  0,08  — 

7,17       5,10  10,80       8,44      3,31  8,17  7,42 

1,15       0,94  8,21       2,84'     1.90  6,42  7,74 

l  1,03  l      _       0,30  \  „  2,69  2,69 

)4,08       2,27)2,51       3  08)8,52  ^ ,,  ^^, 

2,11       2,46  2,03       2,24      2,87  1,77  — 

98.88  100,31  95,66  92,69    98,79  99,91  98,75 
0,491     0,644      —        0,596     —  0,524  0,563 
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la.  Unzersetzter  Melaphyr  vom  Buehberg  bei  Lan- 
deshui  in  SolUesieny  nach  v.  Richthofen.  Feinkörnig, 
bräunlichschwarz,  ins  Grünliche.  Schimmernd,  ohne  aus- 
geschiedene Krystalle.    Braust  nicht  mit  Säuren. 

Ib.  Zersetzter  Melaphyr,  ebendaher,  nachDemsel- 
b  e  n.  Im  Querbruch  rothe  Bänder  von  Rubellan  bewirkt. 
Braun,  Thongeruch,  braust  nicht  mit  Säuren.  Härte  wie 
die  des  unzersetzten  Gesteins. 

Ic.  Desgleichen.  Grünlichgrau.  Grünliches  Mine- 
ral, weifse  Krystallflächen,  schwarzbraune  Partieen  (Glim- 
mer?). Von  wcifsem  Kalkspath  durchschwärmt.  Kohlen- 
säuregehalt =  3,13  %,  Phosphorsäuregehalt  =  1,21  %. 

Id.  Desgleichen.  Grenze  des  Vorigen.  Braun,  sonst 
wie  Ic,  doch  mehr  zersetzt.  Mit  einem  Gehalt  an  Koh- 
lensäure von  4,04%. 

Ic.  Desg;leichen.  Röthlichgrau,  matt;  starker  Thon- 
geruch ;  nicht  brausend  mit  Säuren,  enthält  einzelne  Aus- 
scheidungen von  Eisenspath  mit  Eisenoxydhydrat,  welche 
auch  die  zahlreichen  Klüfte  durchsetzen.  Mehr  zersetzt 
als  Id.  Mit  einem  Gehalt  an  Kohlensäure  von  0,45  % 
und  an  Phosphorsäure  von  0,76  %. 

Basen  können  als  solche  den  Gesteinen  nicht,  son- 
dern im  Allgemeinen  nur  als  Carbonate  oder  Silicate  zu- 
geführt werden.  Die  als  Carbonate  zugeführten  Basen 
gehen  aber  nicht  in  die  Mischung  der  Silicatgesteine  ein. 
Wo  in  Gesteinen  Zersetzungen  durch  Kohlensäure  von 
Statten  gehen,  da  ist  eine  Fortführung  von  Silicaten,  na- 
mentlich eine  Fortführung  von  Kalksilicaten,  welche  an- 
dern Stellen  der  Gesteine  zugeführt  werden  konnten, 
nicht  anzunehmen.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dafs  die 
obigen  Zersetzungsproducte  in  Ic  und  Id,  in  denen  die 
Kalkerde  mehr  beträgt  als  im  frischen  Melaphyr,  von 
einem  Melaphyr  herrühren,  der  reicher  an  Kalk  ist  als  la. 

Selbstredend  ist  es,  dafs  durch  Fortführung  von  Kie- 
selsäure die  Basen  relativ  zunehmen  müssen.  In  diesem 
Falle  kann  aber  das  Verhältnifs  der  Basen  unter  sich  nicht 
verändert  werden,  und  also  die  Kalkerde  relativ  nicht 
höher  steigen  als  die  übrigen  Basen  ^). 

*)  Aus  Analysen  frischer  und  zersetcter  Oesieine  kann  über- 
haupt nur  dann  mit  einiger  Sicherheit  auf  den  Gang  der  Zersetsung 
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Ha.  Frischer  Melaphyr  von  llefeld  am  Harzy  nach 
Streng.  Sch\7arzey  sehr  spröde  Masse.  Ohne  Thonge- 
geruch,  brauset  nicht  mit  Säuren,  schwach  magnetisch. 
Grüne  Krjstallblättchen  in  der  Grundmasse,  welche  sich 
leicht  ritzen  lassen. 

IIb.  Zersetzter  Melaphyr,  ebendaher,  nach  Dem- 
selben. 

Auch  aus  diesen  Analysen  kann  man  nicht  auf  den 
Gang  der  Zersetzung  schlielsen. 

Delesse  schliefst  aus  seinen  Analysen,  dafs  der 
mittlere  Wassergehalt  der  Grundmasse  mehrerer  Mela- 
phyre, die  zu  den  charakteristischen  gehören,  2,2  und 
2,5%  beträgt.  Steigt  er  aber  höher  (auf  2,6  bis  3,59%): 
so  verliert  das  Gestein  seinen  ursprünglichen  Charakter 
und  schliefst  dann  etwas  kohlensauren  Kalk  und  Chlorit 
ein.  Dies  beweiset  abermals,  wie  zunehmender  Wasser- 
gehalt krystallinischer  Gesteine  in  geradem  Verhältnisse 
mit  ihrer  zunehmenden  Zersetzung  steht,  und  wie  mithin 
der  geringste  Wassergehalt  schon  die  begonnene  Verän- 
derung anzeigt,  wenn  auch  die  äufsern  Kennzeichen  sie 
noch  nicht  andeuten. 

Zersetzung  der  Spilite.  Eine  Analyse  eines 
aersetzten  und  eines  unzersetzten  Spilit  von  dem  gleichen 
Vorkommen  {Chapeau,  Hautes  Alpes),  nach  Gueymard 
liegt  vor. 


la.                           Ib. 

Kieselsäure      .     . 

52.19                        60,10 

Thonerde     .     .     . 

20,39                        18,41 

Eisenoxyd    .    .    . 

5,64                          9,94 

Eisenoxydul     .     . 

6,00                          8,68 

Manganoxydul 

0,89  Manganoxyd  0,73 

Kalkerde      .    .    . 

0,60                         0,36 

Magnesia     .     .     . 

6,00                         6,96 

Natron    .... 

4,63                          4,42 

Wasser    .... 

5,14                          6,37 

Summe 

99,98                        99,97 

Sanerstoffqu  otient 

0,576                        0,607 

geschlossen  werden,  wenn  beide  von  derselben  Stufe  abgeschlagen 
werden.  Kann  dies  nicht  geschehen:  so  hat  man  sich  zunächst  zu 
versichern,  ob  in  dem  Bezirke,  wo  zersetzte  Gesteine  neben  frischen 
vorkommen,  letztere  eine  gleiche  oder  nahe  gleiche  Zusammensez- 
zong  haben. 
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la.  Unzersetzter,  mit  Ealkmandeln.  Grün  oder  vio- 
lett. Auf  Lias.  Kein  Kali.  Die  Carbonate  sind:  Kalk- 
carbonat  16,24%,  Magnesiacarbonat  0,41  %,  Spilit  83,35%. 

Ib.  Zersetzter,  die  Kalkmandeln  zum  Theil  fortg^e- 
führt.  Die  Carbonate  sind :  Ealkcarbonat  8,94%,  Magne- 
siacarbonat  0,56%,  Spilit  90,50%. 

Wenn,  wie  sehr  wahrscheinlich,  die  Spilite  überhaupt 
nicht  ursprüngliche  Bildungen,  sondern  aus  basaltischen 
Gesteinen  hervorgegangen  sind:  so  zeigen  die  beiden  Ana- 
lysen nur  2  verschiedene  Stadien  der  Zersetzung. 

Man  kann  wohl  Ib  als  eines  der  letzten  Stadien  der 
Zersetzung  betrachten,  da  die  gebildeten  Zersetzungspro- 
ducte  in  ihm  selbst  wieder  fortgeführt  werden. 

Umwandlung  und  Zersetzung  desAugit- 
porphyr.  Im  Augitporphyr  von  Kttsohwwsk^)  finden 
sich  die  Augitkrystalle  mit  Hüllen  von  Uralit  umgeben, 
und  manchmal  bestehen  sie  ganz  aus .  demselben.  Der 
feldspathige  Gemengtheil  (wahrscheinlich  Labrador)  ist 
auf  der  Obertiäche  des  Gesteins  in  Kaolin  umgewandelt^ 
und  auch  die  Hauptmasse  hat  eine  erdige  Beschaffenheit 
angenommen.  Beide  werden  von  den  Tagewassern  leicht 
fortgewaschen,  und  die  Augit-  und  Uralitkrystalle  ragen 
mehr  oder  weniger  scharfkantig  aus  der  Oberfläche  des 
Gesteins  hervor.  Es  zeigen  sich  also  hier  zwei  Umwand- 
lungsprocesse :  die  Umwandlung  des  Augit  in  Uralit  und 
des  Labrador  in  Kaolin,  welche  wahrscheinlich  gleichzei- 
tig stattgefunden  haben.  Die  Oberfläche  der  Augitpor- 
phyre  wird  überhaupt  durch  die  Atmosphärilien  ziemlich 
stark  angegriffen:  die  Grundmassc  verwittert,  verliert 
Farbe  und  Zusammenhalt  und  wird  von  den  Gewässern 
fortgeführt,  wodurch  die  viel  weniger  zerstörbaren  Augit- 
oder  Uralitkrystalle  an  der  Oberfläche  hervortreten  und 
ihr  ein  rauhes  Ansehen  verleihen.  Manchmal  sind  die 
Augitporphyre  blasig  und  enthalten  in  ihrer  Grundmasse 
eine  Menge  kleiner,  mit  Kalkspath  oder  Chalcedon  aus- 
gefüllter Blasenräume.  Zuweilen  erscheinen  sie  auch  als 
förmliche  Conglomerate,  wie  auf  der  Ostscite  des  See's 
Auschhul,  wo  abgerundete  Stücke  von  Augitporphyr  oder 

')  G.  Rose.  Reise  nach  dem  Ural  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  344. 
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einzelne  Angitkrystalle  durch  ein  Bindemittel  von  weifsem 
Kalkspath  und  von  einem  rothen,  schon  etwas  zersetzten 
Mineral  (Zeolith?)  verbunden  sind. 

G.Rose')  spricht  von  einem  gänzlichen  Uebergange 
der  Augitporphyre  am  Ural  in  grüne  Schiefer:  in  Ge- 
steine mit  mehr  oder  weniger  deutlichem  schiefrigem  Ge- 
fügC;  von  verschiedenen  trüben,  grünlich  grauen  Farben, 
die  bald  dichter,  bald  dunkler,  auch  an  demselben  Stücke, 
welches  man  abschlügt,  nicht  von  gleicher  ßeschaffenheit 
vorkommen.  In  dem  Planüzer  XJebergangsgebirge  zeigen 
sich  ähnliche  ^)  Uebergänge  des  Augitporphyr  in  grüne 
Schiefer.  Im  Thale  von  Schö/tfeU  läfst  sich  eine  Reihe  ver- 
schiedener Grünsteinmassen  (Augitporphyr,  variolit-  und 
mandelsteinartiger  Aphanit,  Grünstcinconglomerat,  dichter, 
harter  Grünstein  und  Grünsteinschiefer)  verfolgen.  In 
den  mandelsteinartigen  Grünsteinen  treten  auch  Kalkspath- 
körner  auf.  Zwischen  Nieder planitz  und  Cainttdorf  findet 
sich  sogar  in  mehreren  kleinen  Kuppen  ein  grünlich-  bis 
gräulichschwarzes,  dichtes,  sehr  hartes  und  schwer  zer- 
sprengbares  Gestein,  welches  in  seiner  Zerklüftung  und 
Verwitterung  ganz  an  Basalt  erinnert,  ja,  in  einem  Stein- 
bruche selbst  die,  durch  v.  Gutbier  bekanntgewordene, 
säulenförmige  Absonderung  wahrnehmen  läfst,  welches 
an  den  dortigen  Grünsteinen  nirgends  beobachtet  worden 
ist.  Der  grüne  Mandelstcin  scheint  auch,  seiner  £atäte- 
hung  nach,  mit  dem  braunen  zusammen  zu  fallen.  Die 
grüne  Giiindmasse  umschliefst  Mandeln  von  Kalkspath 
oder  Steinmark,  die  in  der  Regel  von  einem  dunkelgrünen 
bis  grünlichschwarzen,  dem  Chlorophäit  ähnlichen  Mineral 
eingehüllt  sind,  welches  um  die  Mandeln  sehr  regclmäfsige 
Schalen  von  faseriger  bis  dichter  Zusammensetzung  bildet. 
Auch  werden  manche,  besonders  die  kleineren  Blasenräume, 
lediglich  von  diesem  Mineral  erfüllt  oder  ausgekleidet. 

Das  häufige  Vorkommen  des  Jaspis^  oft  in  bedeu- 
tenden Massen  mit  Augitporphyren,  wie  z,  B.  bei  Orsk 
am  Urai^)  beweist  die  massenhafte  Ausscheidung  der 
Kieselsäure  aus  diesem  Gesteine. 

>)  A.  a.  0.  Bd.n.  S.544  und  573. 

•)  Naumann 'fl  Erläuterung.  Heft  II.  S.  322  ff. 

>)  6.  Rose.  Beise  nach  dem  Ural.  Bd. II.  S.  185. 
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Umwandliing  und  Ausscheidung  des  Oab- 
bro.  Hierüber  hat  Strengt)  schätzenswerthe  Untersu- 
chungen angestellt.  In  Beziehung  auf  die  Umwandlung  ein- 
zelner Gemengtheile  weist  er  namentlich  Uebergänge  des 
Augit  in  Diallag  (Bd.  IL  S.  655),  des  Augit  (Bd.  IL  S.  623) 
und  des  Diallag  (Bd.  IL  S.  655)  in  Hornblende,  sowie  dieser 
drei  Mineralien  in  braunen  Glimmer  (Bd.  IL  S.  642  und 
679  ff.)  mineralogisch  und  chemisch  nach,  während  er  na- 
mentlich die  in  dem  Harzer  Gabbro  aufsetzenden  Albit-, 
Prehnit-;  Quarz-,  Kalkspath-  und  Stilbitgänge  als  sekun- 
däre Producte  dieser  Umwandlungsprocesse  deutet.  Aufser 
den  angeführten  treten  in  demselben  Gesteine  auch  noch, 
und  zwar  gegen  jene  überwiegend,  Gänge  von  Granit, 
Pegmatit  und  einem  granitähnlichen  Gesteine  auf,  die 
ihrer  Zusammensetzung  und  Structur  nach  sich  nicht 
mit  solcher  Bestimmtheit  als  Secretionsproducte  ansehen 
lassen. 

Zersetzung.  Der  Gabbro  des  Harae»  ist  nach 
A.  Streng*)  wenig  zur  Verwitterung  geneigt,  zeigt  sich 
aber  da,  wo  diese  eingetreten  ist;  häufig  in  ein  Aggregat 
grofser  Kugeln  mit  concentrisch  schaliger  Structur  ver- 
wandelt, deren  Kern  noch  unzersetzt  erscheint.  Die  bei 
dieser  Zersetzung  stattfindenden  chemischen  Vorgänge 
ergeben  sich  am  besten  aus  der  Vergleichung  der  Ana- 
lysen No.  II  und  III  auf  nachfolgender  Tafel. 


L 

n. 

in. 

Eieselsänre 

.    44,79 

49,63 

63.10 

Thonerde    .    . 

.    21,43 

16,18 

16,90 

Eisenozyd  .    . 

.      0,58 

1,92 

9,00 

Eiaenoxydiil    . 

.      6,38 

12,03 

6,21 

Mangaooxydul 

.■     — 

0,30 

— 

Kalkerde     .     . 

.     10,04 

9,33 

7,87 

Magnesia    .    . 

8,38 

6,38 

4,68 

Kali    .... 

1,96 

0,81 

0,82 

Natron    .    .    . 

.      1,81 

1,89 

8,72 

Wawer  .    .    . 

.      6,80 

0,66 

1,28 

Summa    99,67        98,02      101,68 
Sauenioffquotient      0,786        0,687        0,697 


0  Nenes  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  978  fif. 
«)  A.  a,  0.  S.  962. 
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I.  Harz,  Eckerthal,  nahe  bei  der  untern  Gabbro- 
grenze;  mittelkörnig,  von  ziemlich  heller  Farbe,  schon 
etwas  zersetzt  aussehend.     Hahn'). 

IL  Harz,  aus  den  Steinbrüchen  des  Radauthales; 
mittel-  bis  kleinkörnig,  sehr  frisch  aussehend;  enthält 
aufscrdem  noch  0,07  Schwefel,  0,44  Phosphorsäure,  1,75 
Titansäure  und  0,38  %  Chromoxyd  nebst  Spuren  von  Fluor 
und  Kupfer.    Streng*). 

IIL  Ebendaher;  dasselbe  Gestein  in  beginnender 
Zersetzung  aber  noch  vollkommen  cohärent.  Derselbe'). 

Die  Zunahme  des  Wassers  und  der  Kieselsäure  ist 
eine  nur  geringe;  ein  grofser  Theil  des  Eisenoxydul  hat 
sich  in  Oxyd  verwandelt.  Auffallend  ist  die  geringe  Ab- 
nahme der  Kalkerde,  welche  z.  B.  bei  der  Zersetzung 
des  Basalt  sehr  bedeutend  ist. 

Wir  fügen  hinzu,  dafs,  da  kieselsaure  Kalkerde  durch 
kohlensaures  Natron  zersetzt  wird  (Kap.  I.  No.  5) :  vielleicht 
die  Zunahme  des  Natron  von  einer  solchen  theilweisen 
Zersetzung  herrühren  könnte.  Dies  wird  dadurch  noch 
besonders  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  die  Beträge  der 
Zunahme  des  Natron  und  der  Abnahme  des  Kalk  fast 
genau  in  dem  Verhältnisse  der  Aequivalente  beider  Kör- 
per stehen. 

Dafs  indessen  der  Zersetzungsprocefs  des  Gabbro 
verschiedeae  Richtungen  nehmen  kann,  beweist  die  ge- 
ringe Menge  Kieselsäure  in  der  Analyse  No.  I  auf  S.  466, 
4ie  sich  ebenfalls  auf  einen  schon  etwas  zersetzten  Gab- 
bro bezieht. 

Zersetzung  des  Hyperit.  Davon  war  schon 
Bd.  n.  S.656  und  659  ff.  die  Rede.  Ebelmen  theilte 
nachstehende  Analysen  von  frischen  und  zersetzten  Hy- 
periten mit: 


»)  A.  a.  0.  S.  96». 
^  A.  a.  0.  S.  966. 
»)  A.  a.  0.  S.963. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


468  Hyperit.     Zersetznng. 

la.  Ib.  Ic. 

Kieselsäure       51,4  42,6  44,5 

Thonerde 15,8  20,1  22,1 

Eisenoxyd 16,8  21,8  17,6 

Manganoxydul       0,5  0,5  — »• 

Kalkerde 5,7  1,0  1,4 

Magnesia 2,7  2,8  2,7 

Kali 1,6  0.9  1,2 

Natron 3,9  1,9  1,7 

Wasser  und  Glühverlust    ...  1,7  8,8  8,6 

Summe     100,1       100,4        99,08 
Sauerstoffquotient 0,536      0,787      0,784 

la.  Frischer  Hyperit  von  St.  Austel  in  Cornwcdl, 
nach  Ebclmen.  Grauschwarz.  Weifse  und  dunkle  Krj- 
stallc  und  schwarze  Blättchen.  Nicht  magnetisch.  Eisen- 
oxydul  war  vorhanden,  aber  nicht  besonders  bestimmt. 

Ib.  Zersetzter  Hyperit,  ebendaher,  nach  Demselben. 
Zerreiblich,  grünlichgrau,  mit  schwarzen  Punkten.  Von 
verdünnter,  kalter  Salzsäure  wird  er  nicht  angegriffen. 

Ic.  Desgleichen.  Grünlichgrau,  mit  schwarzen  Punk- 
ten und  ocherig  durch  Eisenoxydhydratadern.  Zerreib- 
lich, mehr  verwittert  als  Ib. 

Nach  Ebelmen's  Berechnungen,  welche  auf  die 
Voraussetzung  sich  stützen,  dafs  von  der  Thonerde  nichts 
fortgeführt  worden  ist '),  wurden  im  Ganzen  weggeführt 
Vs  der  Kieselsäure,  %  der  Kalkerde,  Vs  der  Magnesia, 
Vs  der  Alkalien.  Die  wirkliche  Fortführung  der  Kiesel- 
säure aus  Hyperit  zeigen  die  Bd.  II.  S.  659  ff.  angeführten 
Quarzadern  und  Jaspislager. 

*)  Die  Thonerde  gehört  zu  denjenigen  Substanzen,  welche  der 
Fortführung  durch  Gewässer  am  meisten  widerstehen.  In  den  Sili- 
catgesteinen  ist  sie  aber  mit  Kieselsäure  verbunden.  Das  kunstlich 
da!-gestellte  Thonerdesilicat  löst  sich  in  179050  bis  384600  Theilen 
Wassers  auf  (Bd.  II.  S.  343j.  Die  Fortführung  eines  Thonerdesilicat 
kann  daher  nicht  bezweifelt  werden,  und  um  so  weniger,  da  manche 
pseudomorphische  Processe,  wie  z.  B.  die  Umwandlung  des  Andalusit 
in  Glimmer  (Bd.  II.  S.  748)  eine  solche  Fortfuhrung  voraussetzen. 
Damit  ist  aber  auch  stets  eine  Fortführung  der  Kieselsäure  verknüpft. 
Vergl.  die  Versuche  von  Delesse  S.  193.  Es  gibt  mithin  keine» 
Bestandtheil  eines  Gesteins,  von  dem  man  eine  unveränderliche 
quantitative  Existenz  bei  Zersetzungsprocessen  annehmen  und  auf 
eine  solche  Annahme  Calculationen  gründen  könnte. 
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Zersetzung  des  Diabas.  Hierüber  ist  Mrenig 
bekannt.  Auf  dem  Westerwald  sah  ich  Diabas  (Griin- 
stein)  ganz  durchdrungen  von  gröfsern  und  kleinern  Ealk- 
spathpartieen^  und  zwischen  einzelnen  Grünsteinbänken 
hornsteinartige  Massen.  Zersetzungsproducte  des  Diabas 
liegen  also  vor. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  mannichfaltigen  Um- 
wandlungen der  basaltischen  Gesteine:  so  sehen  wir  wie 
aus  einem  mehrere  andere  hervorgehen  können.  Beim 
Augitporphyr  wurden  schon  die  Uebergänge  in  grünstein- 
artige  Gesteine  angeführt.  Auch  der  XJebergang  des  Ba- 
salt in  Wacke,  die  schmutziggrüne  und  grünlichgraue 
bis  bläulichgraue  Farben  zeigt^  ist  zu  solchen  Umwand- 
lungen basaltischer  Gesteine  in  grünsteinartige  zu  zählen. 
Die  Wacke  enthält  bald  in  kugeligen^  bald  in  plattenför- 
migen  Partieen  harte,  gräulichschwarze  und  basaltähnliche 
Kerne.  Auch  Augitkrystalle^  Glimmerschuppen  und  selbst 
Quarzkörner  enthält  sie.  Am  Pöhlberg  bildet  die  platten- 
förmig  abgesonderte  Wacke  einen  unmittelbaren  Ueber- 
gang  in  Basalt. 

Rechnet  man  endlich  noch  den  Gabbro  und  den  Uy- 
perit  zu  den  umgewandelten  basaltischen  Gesteinen:  so 
haben  wir  eine  grofse  Reihe  von  Gesteinen  vor  uns,  de- 
ren erste  Glieder  die  frischesten  Augitporphyre,  Mela- 
phyre  oder  Basalte  sind,  welche  durch  allmälige  Umwand- 
lungsprocesse,  wie  sie  im  Vorhergehenden  bezeichnet 
worden,  übergehen  in  zahllose  Varietäten  von  Grünstein, 
Mandelstein,  Gabbro,  Hyperit  u.  s.  w.  und  deren  letzte 
Glieder  gänzlich  zersetzte  eisenhaltige  Thonmassen  sind. 

Wird  der  Melaphyr  völlig  zersetzt*  so  dafs  blos  Ei- 
senthon  übrig  bleibt:  so  mufs  Kieselsäure,  Kalkerde,  Ma- 
gnesia und  mehr  oder  weniger  Eisenoxyd  ausgeschieden 
werden.  Diese  Zersetzungsproducte  können  von  den  Ge- 
wässern so  weit  fortgeführt  werden,  dafs  sie  nicht  einmal 
in  benachbarten  Gesteinen  zum  Absätze  kommen,  oder 
sie  setzen  sich  in  denselben  ab,  und  bringen  Veränderun- 
gen hervor,  die  man  so  gern  plutonische  Contactwirkun- 
gen  zu  nennen  pflegt. 

So  verschieden  auch  diese  Veränderungen  sind,  so 
laufen  sie   doch  alle  darauf  hinaus,   dafs  in  benachbarte 
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Gesteine  EieselsSure  eingedrungen  ist.  Was  also  in  dem 
mehr  oder  weniger  «ersetzten  Melaphyr  fehlt,  finden  wir 
in  den  benachbarten  Gesteinen  wieder.  Sollten  auch 
mehrere  dieser  Melaphyre  auf  ihren  Contactflächen  gar 
nicht  verändert  erscheinen:  so  würde  doch  das  Brausen 
mit  SSuren  die  wirklich  stattgehabte  Veränderung  nach* 
weisen,  und  ist  Kalk  als  Carbonat  ausgeschieden  worden : 
so  kann  auch  die  an  ihn  gebunden  gewesene  Kieselsäure 
aus  der  Mischung  getreten  sein,  wenn  nicht  eine  andere 
Basis  (Magnesia  oder  Kali)  seine  Stelle  eingenommen  und 
neue  Mineralien  gebildet  hat.  Wird  der  Melaphjr  aber 
mandelsteinartig :  so  vermindert  sich  das  krystallinische 
Gefüge  und  die  Grundmasse  geht  in  Eisenthon  über.  Diese 
Beschreibung  zeigt  deutlich  die  Beziehung  zwischen  dem 
Auftreten  des  Kalk-  und  Braunspath  und  der  Verwitte- 
rung. Was  im  Eisenthon  fehlt,  nämlich  Kalk  und  Ma- 
gnesia, finden  wir  in  diesen  Spathen,  zwar  nicht  in  Sili- 
caten, sondern  in  Carbonaten  wieder. 

Nach  den  bisherigen  geognostischen  Untersuchungen 
bieten  gerade  diese  Gesteine  die  gröfste  Mannichfaltigkeit 
in  ihrer  Zusammensetzung,  so  zwar,  dafs  man  oft  auf 
einem  Räume  von  kaum  einer  Quadratmeile  eine  unzäk- 
lige  Menge  der  mannichfaltigsten  Varietäten  von  basalti- 
schen Gesteinen,  als  Resultate  eruptiver  Thätigkeiten  zu 
erblicken  glaubt.  Gerade  denjenigen  Geologen,  welche 
dieser  Entstehungsart  huldigen,  hätte  die  Frage  sehr  nahe 
gelegen,  woher  es  komme,  dafs  fast  eben  so  viele  ver- 
schiedene Massen  aus  den  Spalten  und  Schlünden,  welche 
durch  die  sedimentären  Formationen  hindurch  nach  dem 
grofsen  Heerde  geschmolzener  Massen  führen  sollen,  her- 
vorgekommen seien,  als  es  solche  Kanäle  gegeben  habe; 
ja  dafs  sogar  dieselbe  Gebirgsmasse,  welche  einen  Berg 
von  mäfsigem  Umfange  bildet,  und  die  man  als  das  Werk 
einer  einzigen  Eruption  betrachtet,  nicht  selten  an  ver- 
schiedenen Stellen  die  gröfsten  Verschiedenheiten  zeigt* 
Wie  ist  es  denkbar,  hätte  man  sich  fragen  sollen,  dafs  in 
einem  Heerde  von  mäfsigem  Umfange  so  sehr  verschiedene 
feuerflüssige  Massen  neben  einander  bestehen  konnten? 
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In  den  Silicatgesteinen,  welche  niedere  Sauerstoff- 
quotienten haben;  namentlich  in  den  Graniten^  Felsitpor- 
phyren  u.  s.  w.  zeigt  sich  eine  ziemlich  nahe  Ueberein- 
Stimmung  in  der  elementaren  Zusammensetzung.  Je 
mehr  aber  die  Sauerstoffquotienten  zunehmen,  desto  mehr 
schwankt  die  elementare  Zusammensetzung.  In  den  Ba- 
salten und  basaltischen  Gesteinen  erreichen  diese  Schwan- 
kungen das  Maximum. 
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vierter  Abschnitt. 

Diesem  Abschnitte  widmen  wir  Gegenstände^  wel- 
che mehr  oder  weniger  mit  einander  in  Beziehung  ste- 
hen. Sie  sind :  Erdbeben^  Bergschlipfe,  Erdfälle,  Bildung 
von  Spalten,  Ausfüllung  derselben  mit  dem  Nebengestein 
ähnlichen  oder  unähnlichen  Substanzen,  Gesteinsgänge, 
Erzgänge,  Erze,  Drusenräume,  deren  Bildung  und  Aus- 
füllung. 


Kapitel  LVIK 

Brdbeben  und  Bergsohlipfe. 

Bergschlipfe*).  Geognostische  und  gene- 
tische Verhältnisse.  Die  Bergschlipfe  bahnen  uns 
den  Weg  zur  Genesis  der  Erdbeben.  Bei  jenen  liegen 
die  Ursachen  vor  Augen,  bei  diesen  sind  sie  verborgen. 
Es  wird  sich  indefs  ergeben,  dafs  wir  berechtigt  sind, 
aus  gleichen  Wirkungen  (Dislocationen)  auf  gleiche  Ur- 
sachen zu  schliefsen.  Daher  beginnen  wir  mit  den  Berg- 
schlipfen. Von  denselben  war  schon  Bd.  I.  S.  221  u.  392 
die  Rede.  Wir  stellen  zusammen,  was  uns  hierüber  be- 
kannt geworden  ist. 

EbeP)  zählt  auf  der  fast  senkrechten  ungefähr 
1600  Fufs  über  die  Bäder  von  Leuck  ragenden  Felswand 

')  Bergschlipf  ist  das  richtige  Wort  zur  Bezeichnung  des  Her- 
abrutschens einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Bergmasse.  Berge 
können  nicht  wie  Thürme  einstürzen ;  es  sei  denn,  dafs  sie,  wie  die 
Öemmi  senkrechte  Wände  haben.  In  diesen  jedoch  seltenen  Fällen 
könnte  von  Bergstürzen  die  Rede  sein.  Treten  solche  Ereignisse 
nfich  anhaltendem  Regenwetter  ein:  so  sind  es  wohl  stets  Berg- 
schlipfe. 

')  J.  G.  Ebel.  Anleitung  die  Schweiz  zu  bereisen.  Zürich  1804 
und  1806.  S.  832. 
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17  verschiedene  vorherrschend  aus  Kalkstein  bestehende 
Schichten,  die  auf  einem  ganz  zerreiblichen  Thonschiefer 
gelagert  sind.  Dieser  Schiefer  wird  von  der  mit  starkem 
Gefälle  vorbeifliefsenden  Dala  fortwährend  abgenagt ;  die 
hangenden  Schichten  sinken  ^).  Ais  ich  diese  Stelle  be- 
suchte, konnte  ich  mich  der  Besorgnifs  nicht  erwehren, 
Zeuge  wiederholter  Einstürze  sein  zu  müssen. 

Ebel  nennt  diesen  Thonschiefer,  der  bis  zum  Ääo- 
nethal  unter  allen  Kalkschichten  fortstreicht,  die  Ursache 
der  früheren  grofsen  Bergschlipfe  und  Bergstürze  am 
südlichen  Abhänge  der  Gemmi^),  Wie  leicht  dieser 
Schiefer  von  den  Gewässern  fortgeführt  wird,  zeigt  der 
Bergelbach,  welcher  aus  schwarzem  Thonschiefer  kommt. 
Seine  schwarze  Farbe  zeigt  sich  noch  in  der  schwarzen 
LuUchine,  in  die  er  sich  ergiefst'). 

Die  durch  ihre  häufigen  Felsenstürze  (namentlich  in 
den  Jahren  1714  und  1749)  bekannten  Diablerets^)  im 
Canton  Wallis  bestehen  aus  Kalkstein,  der  stellenweise 
durch  thonigen  Kalk  in  Thonschiefer  übergeht.  Auf  deren 
Nordwestsei te  liegen  grofse  Gletscher,  deren  Gewässer 
die  Thonschieferschichten  erweicht,  fortgeführt  und  Berg- 
schlipfe bewirkt  haben. 

1751  rutschte  ein  Theil  des  Berges  Farens  bei  Chede 
in  Savoyen  unter  furchtbarem  Getöse  innerhalb  acht  Tagen 
herab*).  Die  ganze  Gegend  wurde  2V2  Meile  weit  mit 
Staubwolken  erfüllt.  Nach  Donati 's  Untersuchungen 
war  das  Schmelzen  ungeheuren,  im  vorhergegangenen 
Winter   gefallenen   Schnee*s    die   Ursache   dieses   Berg- 


*)  Mit  Recht  bezeichnet  schon  Ebel  die  zersetzenden  Wirkun- 
gen der  zahlreichen  heifsen  Quellen  imThale  derDa/a  auch  als  ein 
Erweichungsmittel  der  Thonschieferschichten.  An  der  oben  ange- 
führten Stelle,  wo  die  Dala  diese  Schichten  unterwühlt,  befindet 
sich  am  entgegengesetzten  Ufer  ein  aus  losen  Massen  bestehender 
Hügel,  der  von  heifsen  Quellen  ganz  durchdrungen  ist.  Ob  diese 
Massen  von  zersetztem  Thonschiefer  herrühren,  wie  wahrscheinlich, 
kann  ich  mich  nicht  mehr  erinnern. 

«)  A.  a.  0.  Bd.  III.  S.  96. 

^  Ebend.  Bd.  II.  S.  426. 

*)  Ebend.  Bd.  H.  S.  242. 

^  Ebend.  Bd.  IL  S.  202. 
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schlipfg.  Die  Schneewasser  ergossen  sich  in  drei  kleine, 
auf  dem  Berge  gelegene  Seen,  welche  so  sehr  anschwol- 
len, dafs  das  abfliefsende  Wasser  mit  Gewalt  in  Spalten 
des  Kalksteins  stürzte,  den  darunter  gelegenen  Thon- 
schiefer  schlüpfrig  machte  und  das  hangende  Gebirge  zum 
Rutschen  brachte. 

1618,  4.  Sept.  wurde  das  Städtchen  Plurs  mit  dem 
Dorfe  Sökilano  in  der  italienischen  Schweiz  durch  den 
Berg  Conto  unter  fürchterlichem  Krachen  in  zwei  Stunden 
verschüttet*).  Schon  seit  10  Jahren  bemerkte  man  auf 
der  jenen  Orten  zugekehrten  Seite  grofse  Risse  in  dem 
Berge.  Einige  Stunden  vor  dem  Einstürze  rollte  Stein- 
schutt herab.  Der  Regen,  welcher  acht  Tage  lang  ange- 
halten hatte,  war  die  Ursache  dieses  Ereignisses.  Ohne 
Zweifel  war  es  gleichfalls  eine  liegende  Thonschicht, 
welche  das  Herabrutschen  einer  bedeutenden  Bergmasse 
herbeigeführt  hatte. 

1806, 1.  Sept.  fand  der  schon  Bd.  L  S.  222  erwähnte 
Bergschlipf  am  Huffiberg  statt.  Von  diesem  Berge  rutschte 
ein  1000  Fufs  breiter  und  600  Fufs  tiefer  Theil  herab  *j, 
welcher  zum  Theil  den  Lowerzer  See  ausfüllte. 

1850,  30.  Aug.  rollten  vom  Hohen  Qalanda  (8360  Fub 
über  dem  Meere)  bei  FeUberg,  eine  halbe  Meile  von  Chur, 
Gesteine  herab'}.  Zwei  Tage  nachher  setzte  sich  eine 
gröfsere  Masse  mit  einem  Getöse  ähnlich  einem  anhalten- 
den heftigen  Kanonenfeuer,  in  Bewegung.  Im  Verhält 
nifs  zu  dem  gewaltigen  Getöse  war  die  Masse  der  am 
Fufse  angelangten  Felsblöcke  unbedeutend;  ungefldir 
sechsmal  so  viel  blieb  unterhalb  der  oben  entstandenen 
Lücke  in  hausgrofsen  Blöcken  liegen.  Die  Höhe  der 
gesunkenen  Masse  wurde  auf  400  Fufs  geschätzt  Bi« 
zum  7.  Sept.  erfolgten  kleinere,  aber  immer  noch  wahr- 
nehmbare Ablösungen.  Die  KalkwKnde  des  Ludwigs- 
hopf  zeigten  sich  nach  allen  Selten  hin  zerrissen,  und 
an  einer  Stelle  war  eine  Spalte,  in  welcher  ein  her- 
abfallender Stein  15  (?)  Secunden  brauchte,  um  auf  den 


>)  Ebel  a.  a.  0.  Bd.n.  S.206. 

»)  Theod.  de  SausBure  im  Joam.  de  Phys.  T.  LXIY.  p.  154, 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1851.  S.  107. 
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Omnd  zu  kommen.  Ob  diese  Spalte  schon  vor  dem  Berg- 
sturz vorhanden  war^  ist  nicht  angegeben. 

Nicht  allein  in  den  Alpen,  wo  der  Natur  der  Sache 
nach  die  grofsartigsten  Bergschlipfe  stattfinden  müssen, 
sondern  auch  von  viel  geringeren  Höhen  rutschen  nicht 
selten  Bergmassen  herab. 

1813  zeigte  sich  am  Berge  Havranek  im  Liptaner- 
Komitaty  der  aus  gelbem  Thon^  Sand^  schwarzer  Erde 
und  Thonstein  zusammengesetzt  ist>  nach  anhaltendem 
Regenwetter  eine  Abrutschung ').  Sie  wiederholte  sich 
in  spKteren  Jahren,  so  dafs  der  Wagflufs  aus  seinem  Bette 
gedrXngt  wurde. 

1846,  6.  Jan.  rutschte  die  jenseitige  Partie  des  Ber- 
ges in  einer  Breite  von  170  Schritten  plötzlich  mit  hef- 
tigem Getöse  herab.  Die  herabgestürzte  Masse  zeigte 
lange  und  breite  Spalten,  aus  denen  zahlreiche  Quellen 
hervortraten.  Auch  in  der  Nähe  fanden  noch  mehrere 
andere  Abrutschungen  statt.  Ganz  richtig  wird  das  Ein- 
dringen des  Wassers  zwischen  die  SchichtungsflSchen  als 
die  Ursache  des  Bergschlipfs  bezeichnet. 

1820,  20.  Apr.  wurde  das  Dorf  Stron  in  Böhnien*) 
durch  einen  Bergschlipf  gröfstentheils  verschüttet.  Die 
dortige  Braunkohlenformation  ist  bedeckt  von  Sand  und 
Orufs.  Am  oberen  Theile  des  Thalabhangs  entsprangen 
mehrere  Quellen,  die  sich  jedoch  bald  wieder  im  Sande 
verloren.  Sie  waren  die  Veranlassung  des  Bergschlipfs. 
Schon  seit  geraumer  Zeit  hatte  man  Senkungen  bemerkt; 
die  Mauern  bekamen  Risse.  Die  Eger  hatte  die  Wider- 
lager der  ziemlich  und  gegen  den  Flufs  geneigten  Ge- 
birgsschichten  erodirt.  Man  sah  an  mehreren  Punkten  noch 
die  Lettenschicht,  auf  der  das  Sandland  abgerutscht  war. 

'  1828,  25.  Jan.  fand  bei  8pa  am  Spalnberg,  an  welchem 
man  schon  einige  Tage  vorher  Spalten  bemerkt  hatte, 
ein  Bergschlipf  statt'). 

1828,  21.  März  rutschte  am  Kenselaer  Berge  bei  Au- 
denaarden  in   Belgien  plötzlich   ein  Theil   desselben  um 

>)  Jahrb.  f&r  Mineral  u.  s.  w.  1850.  S.  76. 

«)  K.  Winkler  in  Gilhert's  Annal.  Bd.  LXIV.  S.  484. 

*)  Pof  g^ndorff B  Annal.  Bd.XXY.  8.60. 
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75  Meter  herab^  wodurch  eine  Kluft  entstanden  war,  und 
mehr  als  30000  Quadratmeter  des  Bodens  aus  ihrer  Lage 
gertickt  wurden  *). 

1828,  8.  Aug.  wurde  die  Stadt  Mongalou  von  einem 
Bergschlipf  ganz  verschüttet*). 

1842,  8.  Febr. ')  fanden  während  des  Erdbebens  zu 
Ponte  ä  Pitre  Einstürzungen  ungeheurer  Felsmassen  statt. 
So  brach  z.  B.  die  Dent  de  la  Soufrihre  de  Gtiadelaupe 
zusammen  und  nahm  deren  Höhe  um  mehr  als  30  Meter  ab. 

1846,  20.  Dec.  fand  der  S.  405  erwähnte  Bergschlipf 
bei  Oberwinter  statt.  Nöggerath  berichtet  hierüber, 
dafs  unter  dem  Basaltconglomerat  überall  der  Thonschiefer 
in  aufgerichteter  Stellung  seiner  Schichten  ruht.  Thon- 
schiefer und  Conglomerat  sind  auf  dieser  Grenze  bedeu- 
tend zersetzt,  und  in  Thon  umgewandelt  worden.  Diese 
Thonmasse  war  auch  die  Ursache  des  ganzen  Bergschlipf. 
Schon  im  Januar  desselben  Jahres  wurde  die  am  Fufse 
des  Berges  vorbeiführende  Landstrafse  um  mehrere  Zoll 
aufgestaucht  und  dies  wiederholte  sich  im  Laufe  des  Jah- 
rein mehrfach  bis  am  19.  December  in  der  Mitte  der 
Strafse  eine  Spalte  entstand  und  am  folgenden  Tage  der 
eigentliche  Bergschlipf  stattfand,  welcher  nicht  plötzlich, 
sondern  unterbrochen  und  ruckweise  vor  sich  ging,  wo- 
bei grofse  Basalt-  und  Conglomeratmassen  hervortraten. 
Der  Flächenraum  des  durch  den  Bergschlipf  ergriffenen 
Terrains  betrug  10426  Quadratruthen,  das  aufgestauchte 
Terrain  nahm  einen  Flächenraum  von  1119  Quadratruthen 
ein,  die  aufgestauchte  Masse  belief  sich  auf  ungefähr  1661 
Cubikruthen  *). 

1852,  10.  Oct.  ^)  nach  einem  sehr  regnerischen  Som- 
mer trennte  sich  der  Fufs  des  zur  Juraformation  gehöri- 
gen 3498  Fufs  meereshohen  Plettenberg  bei  Bathsktntsen 
auf  der  Schwäbischen  Alb  etwa  3000  Fufs  lang  ab  und 
rutschte   den   ersten  Tag  30  Fufs,   den   anderen    12  Fufs 

')  Poggendorffs  Annal.  Bd.  XXV.  S.  74. 
'')  Poggendorff's  Annal.  Bd.XXY.  S.  84. 
3)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  612. 
*)  Unbedeutendere  Bergschlipfe  haben  nach  de  Luc  und  Nose 
hier  schon  früher  stattgefunden. 

^)  0.  Fr  aas  im  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1864.  S.206. 
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und  noch  14  Tage  lang  herab.  Ein  125  Morgen  grofser 
Wald  war  60  Fufs  gerutscht  und  hatte  die  fetten  einge- 
weichten Thono  des  oberen  braunen  Jura  aus  ihrem  La- 
ger gedrückt,  die  sich  nun  als  weiche  Massen  ins  Thal 
hinabwSlzten  und  über  200  Morgen  Land  theils  über- 
strömten, theils  mit  zum  Weichen  brachten.  Schon  vier  Tage 
vor  dem  Erdschlipf  vernahm  man  ein  Krachen,  die  ersten 
Risse  sah  man  sich  öffnen,  der  Bach  blieb  aus,  und 
acht  Brunnen  versiegten. 

Der  Berg  ist  vorzugsweise  aus  Thon,  zwischen  welche 
Kalk-  und  Sandsteinschichten  eingelagert  sind,  zusammen- 
gesetzt. Auf  den  Thonen  waren  hier  und  da  die  Rutsch- 
flächen noch  deutlich.  Die  60  Fufs  horabgerutschten 
Thonschichtcn  im  braunen  Jura,  die  eine  Neigung  von 
30 — 40^  hatten,  lösten  sich  fast  senkrecht  vom  Berge  ab 
und  waren  sogar  an  manchen  Stellen  übergestürzt. 

Erdbeben.  Geographische  und  geogno- 
stische  Yerhfiltnisse.  Durch  das  Gehör  und  das 
Gefühl  erlangen  wir  die  ersten  Eindrücke  eines  Erdbe- 
bens. Wir  hören  ein  donnerähnliches  Geräusch,  und 
fühlen,  dafs  die  Erde  unter  unseren  Füfsen  schwankt. 
Später  sehen  wir,  aber  nicht  immer,  dafs  Dislocationen 
auf.  der  Erdoberfläche  eingetreten,  dafs  Einstürze  erfolgt, 
Spalten  entstanden,  Quellen  in  ihrem  Laufe  gestört  wor- 
den sind  u.  s.  w. 

Durch  hoch  emporragende  Gegenstände,  durch 
Thürme  und  Schornsteine,  die  dem  Einstürzen  so  leicht 
ausgesetzt  sind,  werden  die  geringsten  Dislocationen  noch 
angezeigt. 

Diese  Kennzeichen  reichen  hin,  die  Grenzen  eines 
Erdbebens  zu  ermitteln.  Da  Risse  und  Einstürze  die  si- 
chersten sind:  so  ist  diese  Ermittlung  in  dicht  bewohnten 
Ländern  leichter,  als  in  Einöden,  wo  nur  noch  Spalten 
als  Kennzeichen  dienen  können.  Wo  entblöfste  Felsen- 
wände fehlen,  wo,  wie  in  Urwäldern,  eine  mächtige  Ve- 
getation den  Boden  bedeckt,  da  sind  Spalten  nicht  mehr 
wahrzunehmen.  Daher  sind  auch  die  Berichte  über  grofse 
Ausdehnung  der  Erdbeben  in  solchen  Ländern  sehr  un- 
sicher und  meist  übertrieben. 

Hat   man  in  bewohnten  Ländern  die  Grenzen  der 
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durch  Erdbeben  entstandenen  Disloeationen  ermittelt^  hat 
man  gleichwohl  jenseits  dieser  Grenzen  noch  Stöfse  em- 
pfunden: so  kann  dies  nur  von  Schwingungen^  gleich 
denen  die  das  Klirren  der  Fensterscheiben  hervorbriageo, 
wenn  ein  Wagen  schnell  vorüberfKhrt,  oder  von  einer 
Fortpflanzung  des  Schalles  herrühren. 

Die  Erdbeben  sind  rein  tellurische  Erscheinungen. 
Sie  stehen  in  keinem  Zusammenhang  mit  kosmischen, 
elektrischen;  magnetischen  oder  anderen  mysteriösen  Ver- 
hältnissen. Was  hierüber  gesagt  wurde,  gehört  zu  den 
Phantasiegemälden,  denen  jede  wissenschaftliche  Begrün- 
dung fehlt.  Wohl  aber  zeigt  sich  nicht  selten  eine  Be- 
ziehung zwischen  den  Erdbeben  und  den  wässerigen  Me- 
teoren, den  Hauptfactoren  aller  Wirkungen  auf  und  in 
unserer  Erde. 

In  Europa  ist  kein  Land  mehr  durch  Erdbeben  heim- 
gesucht als  Italien  mit  den  umliegenden  Inseln  und  die 
Schweiz.  In  den  meisten  übrigen  Theilen  Europas  sind 
sie  von  geringer  Bedeutung.  In  Deiitacklcmd,  Orofshritr 
ianieTij  Polen,  Ruf  Bland  und  Skandinavien  gehören  sie  zu 
den  Seltenheiten,  und  richten  keinen  merklichen  Schaden 
an.  Mehr  sind  ihnen  die  südlichen  Küstenländer  von 
Spanien  und  Frankreioh  und  noch  mehr  die  Küstenländer 
der  Europäischen  Türkei  und  Griechenlands  unterworfen. 
Häufig  wird  von  ihnen  Island  heimgesucht. 

In  Asien  ist  es  besonders  Syrien,  welches  oft  durch 
schreckliche  Erdbeben  verheert  wird.  Doch  auch  auf 
dem  östlichen  üontinent,  auf  den  Inseln  und  in  den  Um- 
gebungen des  Caspiachen  Meeres  kommen  sie  vor. 

Die  Südspitze  Afrikas  erleidet  nur  selten  geringe 
Erderschütterungen,  weit  häufiger  und  stärker  dagegen 
die  Nordküste. 

Amerika,  besonders  dessen  südlicher  Theil  steht  kei- 
nem Erdtheile  an  Gröfse,  Zahl  und  Dauer  der  Erdbe- 
ben nach. 

Es  fällt  in  die  Augen,  da(s  in  der  Alten  Welt  die 
Küstenländer  den  häufigsten  und  am  meisten  verheerend 
wirkenden  Erdbeben  vorzugsweise  ausgesetzt  sind.  Das 
ganze  Küstenland  des  nördlichen  Europa  und  der  gröfste 
Theil  des  nördlichen  Asiens  ist  jedoch  davon  ausgeschlos- 
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8en.  Die  Küstenländer  des  Mittelländischen  Meeres  er- 
seheinen  als  der  Hauptheerd  der  Erdbeben  in  Europa^ 
Asien  und  Afrika,  In  Italien  und  auf  Island  kann  man 
sie  in  Zusammenhang*  mit  den  noch  thStigen  Vulkanen 
bringen;  in  den  übrigen  Küstenländern  des  Mittelländir 
sehen  Meeres  fehlen  die  Vulkane  und  mithin  ein  solcher 
Znsammenhang  ^). 

Die  heftigsten  Erdbeben  von  Europa,  das  von  Lts- 
sabon  erfolgte  nicht  in  vulkanischen  Gegenden  und  das 
von  Calabrien,  ohne  dafs  eine  Eruption  der  nächsten  Vul- 
kane vorhergegangen  war. 

Die  heftigsten  Erdbeben  der  Anden,  wodurch  grofse, 
volkreiche  Städte  zerstört  und  ganze  Provinzen  verwüstet 
wurden,  fallen  nicht  mit  Vulkanen  und  deren  Eruptionen 
zusammen,  so  die  berühmten  Erdbeben  von  Hiobamha, 
Honda,  LactaouTiga,  Barguisimento  und   Caraoas, 

Unter  den  Erdbeben;  welche  sich  nicht  in  vulkani- 
schen Gegenden,  fern  von  allen  Vulkanen  und  ohne  Zu- 
sammenhang mit  Eruptionen  ereignen,  befinden  sich  die- 
jenigen, welche  die  weiteste  Verbreitung  über  die  Erd- 
oberfläche hatten. 

Es  finden  auch  vulkanische  Eruptionen  statt,  die 
nicht  von  Erdbeben  begleitet  werden.  Auf  den  ßandwieh- 
Inseln  gehören  Erdbeben  zu  den  gewöhnlichsten  Ereig- 
nissen, allein  die  Eruptionen  des  Mauna  Loa  erfolgen  ganz 
ruhig,   ohne  auch  nur  leise  Erschütterung  des  Bodens'). 

In  dem  bei  weitem  gröfsten  Theile  des  europäischen 
Küstenlandes  des  Mittelländischen  Meeres  herrschen,  wie 
ein  Blick  auf  die  Du  mont'sche  Karte  von  Europa  lehrt, 
die  jüngeren  sedimentären  Formationen,  die  Kreideforma- 
tion, tertiäre  und  diluviale  Bildungen.  Soweit  die  geolo- 
gischen Verhältnisse  der  afrikanischen  und  asiatischen 
Küste  bekannt  sind,  finden  sich  dort  dieselben  Verhält- 
nisse wieder. 


')  Jeitteles  (Jahrb.  für  Mineral.  1858.  S.  547)  macht  in  Be- 
ziehung auf  da^  Erdbeben  in  den  Karpathen  und  Sudeten  die  rich- 
tige Bemerkung,  dafs  es  nicht  unter,  sondern  in  der  festen  Erd- 
kruste seinen  Ursprung  genommen  habe. 

*}  C.  W.  G.  Fuchs.  Die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Erde 
1865.  S.  426. 
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Zeigt  sich  nun  hier  ein  Zusammenhang  zwischen 
diesen  Formationen  und  den  Erdbeben:  so  vermifst  man 
auf  der  andern  Seite  diesen  Zusammenhang  an  den  ge- 
genüber liegenden  Küsten  Fraiäereic/t9  und  Englands, 
wo  gleichfalls  die  jüngeren  Formationen  vorkommen,  aber 
die  zerstörend  wirkenden  Erdbeben  fehlen. 

So  viel  sehen  wir,  dafs  in  den  oben  aufgezählten, 
von  heftigen  Erdbeben  hSufig  heimgesuchten  Ländern  der 
Alten  Welt  die  älteren  sedimentären  und  die  krystallini- 
sehen  Formationen  nicht  zu  Tage  treten,  und  dafs  dieje- 
nigen Länder,  in  denen  äiese  Formationen  die  äubere 
Erdkruste  bilden,  von  verheerenden  Erdbeben  bis  jetzt 
gänzlich  verschont  geblieben  sind.  Als  Beispiele  sind 
anzuführen  das  MhcimscJte  Thonschiefcrgebirge  und  andere 
Gegenden  Deutschtands,  Grofsbrittanieus  u.  s.  w.,  in  denen 
diese  Formation  herrscht  und  Skandinavien,  in  welchem 
die  krystallinlschen  Formationen  so  sehr  verbreitet  sind. 
Im  Rheinischen  Sehiefergebirge  zählt  man  vom  neunten 
Jahrhundert  bis  1845  584  Erdbeben;  so  weit  es  aber  be- 
kannt ist,  haben  sie  nie  zerstörend  gewirkt. 

Sollte  ein  Zusammenhang  zwischen  vulkanischen  Erup- 
tionen und  Erdbeben  überall  nachzuweisen  sein :  so  könnte 
der  SehluCs  gezogen  werden,  dafs  das  Rheinische  Schie- 
fergebirge in  vorhistorischen  Zeiten  häufigen  und  heftigen 
Erdbeben  ausgesetzt  gewesen  war;  denn  in  einem  ziem- 
lich ausgedehnten  Theile  dieses  Gebirges,  in  den  Umge- 
bungen des  Laacher  See^s  und  in  der  Eifel  zeigen  die 
vielen  erloschenen  Krater  und  die  Lavaströme  die  unver- 
kennbaren Spuren  einer  ehemaligen  vulkanischen  Thä- 
tigkeit. 

In  Amerika  zeigen  sich  andere  Verhältnisse.  Vom 
Erdbeben,  welches  1812  den  Untergang  von  Caracas  her- 
beiführte, berichtet  von  Humboldt'),  dafs  man  dort 
durch  das  krvstallinische  Gebirge  gegen  Erdbeben  gesi- 
chert zu  sein  glaubte.  Nicht  leicht  war  aber  ein  Erdbe- 
ben für  einen  einzelnen  Ort  zerstörender  als  für  diese 
unglückliche  Stadt.  Dieses  Erdbeben  erstreckte  sich  über 
eine  Länge  von  180  französische  Meilen  bis  an  den  Mag- 

»)  Relat.  Hist.  liv.  V.  c.  1. 
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dalenenflufs,  und  war  stärker  auf  dem  Gneifs-  und  Glim- 
merschiefer der  Cordilleren,  als  in  den  Ebenen.  Bei  dem 
Erdbeben,  welches  am  21.  Octob.  1766  NeurAndaltisien 
zerstörte,  wurden,  nach  v.  Humboldt^),  auch  die  völlig 
granitischen  Gegenden  in  der  Mission  von  Enoaramanda 
unter  heftigem  Getöse  erschüttert. 

Nach  Hamilton*)  war  der  Mittelpunkt  d^s  grofsen 
Erdbebens  von  Calahrie^i  1783  in  der  Gegend  der  Stadt 
Oppido,  welche  durch  heftige  succussorische  Bewegungen 
von  Grund  aus  zerstört  wurde;  von  da  aus  erstreckten 
sich  die  Zerstörungen  zunächst  noch  mit  furchtbarer  Stärke 
über  einen  Umkreis  von  5V2  geogr.  Meilen  Halbmesser, 
so  dafs  fast  alle  innerhalb  dieses  Umkreises  liegenden 
Städte  und  Dörfer  umgestürzt  wurden,  und  die  Verhee- 
rung in  Calahrien  selbst  bis  Mileto  und  Eeggio,  auf  St- 
ellten bis  Messina  reichte;  doch  äufserten  sich  die  Wir- 
kungen dieser  schrecklichen  Katastrophe  nur  auf  der  West- 
seite der  diesen  Theil  von  Calabricn  durchziehenden  Gra- 
nitkette, welche  daher  auf  die  Fortpflanzung  der  Bewe- 
gung einen  hemmenden  Einflufs  ausgeübt  haben  mufs. 

Damit  ist  in  üebereinstimmung,  dafs  Erdbeben  auf 
festem  Felsengrunde  weit  weniger  verheerend  wirken, 
als  auf  lockerem  und  weichem  Boden.  So  wurde  nach 
Spallanzani  bei  dem  Erdbeben  von  Messina  im  Jahr 
1783  der  an  der  Secküste  gelegene  Theil  der  Stadt,  wel- 
cher auf  dem  vom  Meere  angeschwemmten  Boden  erbaut 
war,  bei  weitem  mehr  zerstört,  als  der  auf  Granit  ste- 
hende Theil.  Bei  dem  Erdbeben  von  1692  zu  Kingston 
auf  Jamaica  versanken  alle  Häuser  unmittelbar  an  der 
Küste  in  die  Tiefe,  während  die  auf  Felsen  gebauten 
stehen  blieben.     Auf  den  Jonischen  Inseln  Zante,  Santa 


*)  Zu  S.  480.  In  neuerer  Zeit,  1834  und  1840,  verspürte  man  in 
den  nächsten  Umgebungen  des  Laaeher  5cö'«,  besonders  zu  Nieder- 
tnendi^i  Erderschütterungen  von  sehr  localer  Verbreitung.  (Nögge- 
rath  in  Karsten 's  und  von  Dechen's  Archiv  für  Mineral,  etc. 
Bd.  XIV.  S.  572).  Da  seit  undenklichen  Zeiten  die  dortigen  Vulkane 
erloschen  sind:  so  kann  eine  Beziehung  zwischen  diesen  und  jenen 
Erdbeben  nicht  gedacht  werden. 

*)  Reise.  Bd.  III.  S.  40  der  deutschen  Uebersetzung. 

'}  Naumann  a.  a.  0.  S.  209. 
Bischof  Oeologie.  m.  3.  Anfl.  .      ^^ 
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Manra,  Cephalonia  und  Corfu  zeigen  sich  nach  John 
Davyi)  die  Erdbeben  meist  da,  wo  der  Boden  aus  Thon 
besteht,  während  sie  in  den  aus  Bergkalk  und  Thonschie- 
fer  bestehenden  Gebirgsgegenden,  so  wie  in  den  graniti- 
schen  Districten  auf  Cerigo  selten  und  schwach  sind. 
Deville  berichtet,  dafs  bei  dem  Erdbeben  von  Guade- 
loupe am  8.  Febr.  1843  besonders  die  auf  Thon,  Mergel 
und  lockerem  Eorallenkalk  erbauten  Häuser  und  Orte, 
namentlich  Potnle-ä-Fitre,  verheert  wurden. 

Höchst  auffallend  zeigten  sich  diese  Verhältnisse  bei 
den  grofsen  Erdbeben  von  Lissabon  und  in  Calabrien. 
Nach  genauen  Forschungen  von  S  h  a  r  p  e  *)  steht  das  west- 
liche Ende  von  Lissabon  auf  festem  Hippuritenkalk,  der 
übrige  Theil  der  Stadt  auf  tertiären  Schichten,  welche 
nach  unten  aus  weichen  Thonmergeln,  nach  oben  aus  fe- 
steren Schichten  bestehen.  Die  auf  dem  Hippuritenkalk 
und  auf  Basalt  erbauten  Häuser  blieben  stehen,  die  auf 
den  festeren  tertiären  Schichten  erbauten  wurden  mehr 
oder  weniger  beschädigt,  alle  auf  den  weichen  Mergeln 
gelegenen  Gebäude  wurden  aber  umgestürzt  und  zertrüm- 
mert. Die  Grenze  zwischen  dem  gänzlich  zerstörten  und 
dem  nur  erschütterten  Theile  der  Stadt  folgte  genau  der 
Linie,  längs  welcher  die  tertiären  Schichten  dem  Hippu- 
ritenkalk aufliegen.  Ebenso  verhielt  es  sich  mit  den  Orten 
in  der  Umgegend  von  Lissabon.  Das  auf  den  tertiären 
Schichten  erh^uie  Dor(  Saccaven  litt  sehr  stark,  während 
die  auf  Basalt  gelegenen  Orte  Queluz  und  Odivellas  ver- 
schont blieben. 

Nach  den  genauen  Mittheilungen  Do lomieu 's  über 
das  Erdbeben  von  Calabrien  wurde  die  Gneifs-  und  Gra- 
nitformation des  Aspromonte  zwar  so  heftig  erschüttert, 
dafs  die  Berge  in  auf-  und  niedersteigende  (?)  Bewegung 
geriethen;  gleichwohl  litten  die  darauf  liegenden  Orte 
verhältnifsmäfsig  wenig.  Allein  die  westlich  angrenzende 
Ebene,  deren  Boden  aus  lockeren  Schichten  von  grobem 
Sandstein,  Detritus  und  Thon  besteht,  war  der  eigentliche 
Heerd  der  furchtbaren  Verwüstung.   Dort  wurde  der  Bo- 


^)  Edinb.  New  phil.  Journ.  Vol.  XX.  p.  116. 

*)  Transact.  of  the  geol.  socieiy.  Vol.  VI.  1841.  p.  130. 
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den  an  so  zahllosen  Punkten  gehoben  und  gesenkt^  zer- 
rissen und  durch  einander  geschoben^  dafs  die  Landschaft 
ein  völlig  verändertes  Ansehen  erlangte.  Diese  Disloca- 
tionen  waren  vorzüglich  aufFallend  längs  der  Grenze,  wo 
die  weicheren  tertiären  Schichten  unmittelbar  auf  dem 
Granit  liegen;  hier  fanden  Rutschungen  und  Senkungen 
im  grofsartigsten  Maafsstabe  statt. 

Bei  dem  grofsen  Erdheben  in  Chüi  wurden  alle  Häu- 
ser, welche  auf  Fels  gebaut  waren,  weniger  zerstört  als 
diejenigen  auf  Alluvialboden  ^). 

Eine  solche  Abhängigkeit  der  Erdbeben  von  der 
Natur  des  Bodens  kann  unmöglich  mit  vulkanischen  Wir- 
kungen in  Zusammenhang  gebracht  werden,  üeberall, 
wo  man  Erscheinungen  aus  solchen  Wirkungen  erklären 
will,  mufs  man  das  im  Auge  behalten,  was  bei  vulkani- 
schen Eruptionen  wirklich  beobachtet  worden  ist;  was 
darüber  hinausgeht,  sind  mehr  oder  weniger  gehaltlose 
Vermuthungen.  In  seitwärts  geschlossenen  Kratern  steigt 
die  Lava  auf;  aus  solchen  Oeffnungcn  werden  die  soge- 
nannten vulkanischen  Bomben,  die  Rapilli  und  der  vulka- 
nische Sand  herausgeschleudert.  Kanäle  müssen  also  vor- 
handen sein,  wenn  vulkanische  Eruptionen  erfolgen  sollen; 
diese  Kanäle  verlängern  sich  aber  nach  oben  in  Folge  der 
übergestürzten  Massen  von  Lava,  Rapilli  u.  s.  w. 

Solche  Kanäle  müfsten  unter  denjenigen  Stellen  vor- 
handen sein,  welche  durch  Erdbeben  verwüstet  werden, 
wenn  diese  die  Wirkungen  vulkanischer  Eruptionen  sein 
sollten.  In  solchen  Kanälen  müfste  die  Expansivkraft  stark 
erhitzter  Wasserdämpfe,  deren  Ausströmen  aus  Kratern 
in  ganz  bedeutender  Menge  während  der  Eruptionen  wirk- 
lich stattfindet,  wirken,  mögen  diese  Kanäle  in  grofsen 
Tiefen  oder  näher  der  Erdoberfläche  sich  endigen.  Wel- 
cher Zusammenhang  könnte  aber  zwischen  diesen  Kanälen 
und  den  darauf  liegenden  tertiären  Schichten  gedacht 
werden,  wenn,  wie  zu  Lissabon,  die  Wirkungen  des  Erd- 
bebens da  sich  zeigten,  wo  diese  Schichten  auf  dem  Hip- 
puritenkalk  liegen,  nicht  aber  da,  wo  dieser  zu  Tage  aus- 
geht? —  Im  Ilippuritenkalk  könnte  der  Sitz  der  vulka- 


»)  Lyell.  Principl.  of  Geol.  4.  ed.  Vol.  II.  p.  233. 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


484  Erdbeben. 

niscben  Thätigkeit  nicht  gesucht  werden ;  er  müDste  daher 
unter  ihm  vorhanden  sein;  welche  Ursache  könnte  aber 
gedacht  werden,  wefshalb  die  vulkanische  Thätigkeit  ihren 
Sitz  gerade  unter  den  tertiären  Schichten  aufgeschlagen 
habe? 

Mit  den  Beobachtungen  zu  Lissabon  stimmen  die  in 
Calabrien,  auf  Jarnatoa,  auf  den  Jonischen  Inseln,  auf  6rwa- 
deloupe  gemachten  vollkommen  überein;  in  all  diesen 
Ländern  zeigen  sich  die  Wirkungen  der  Erdbeben  am 
stärksten  auf  den  jüngsten  sedimentären  Bildungen,  am 
schwächsten  dagegen  auf  älteren  Formationen,  seien  es 
sedimentäre  oder  krystalh'nische.  Wie  das  Erdbeben  zu 
Lissabon  da  am  heftigsten  gewirkt  hat,  wo  der  Hippuri- 
tenkalk  mit  tertiären  Schichten  bedeckt  ist:  so  hat  das 
Erdbeben  in  Calabrien  seine  heftigsten  Wirkungen  da 
ausgeübt,  wo  diese  Schichten  auf  dem  Granit  liegen.  Zu 
denselben  Absurditäten,  wie  oben,  würden  wir  daher  ge- 
führt werden,  wollten  wir  den  Versuch  machen,  in  Ca- 
labrien und  an  den  übrigen  angeführten,  durch  Erdbeben 
verwüsteten  Punkten  einen  Zusammenhang  zwischen  vul- 
kanischen Wirkungen  in  der  Tiefe  und  sedimentären  Bil- 
dungen vom  jüngsten  Alter  auf  der  Erdoberfläche  nach- 
zuweisen. 

Man  hat  den  oben  erwähnten  Umstand,  dafs  die  auf 
dem  Äspromonte  gelegenen  Orte  während  des  Erdbebens 
von  Calabrien  wenig  gelitten  haben,  obwohl  das  Gebirge 
auf-  und  nieder  wogte,  daraus  zu  erklären  versucht,  dafs 
die  Bewegungen  in  verticaler  Richtung  erfolgten,  mithin 
die  Gebäude  nur  wenig  aus  ihrer  senkrechten  Stellung 
kamen.  Diese  Bewegungen  in  verticaler  Richtung  waren 
gewifs  nicht  das  Resultat  der  Beobachtung ;  denn  schwer- 
lich würde  man,  selbst  wenn  man  auf  Stöfse  vorbereitet 
wäre,  die  Richtung  derselben  genau  unterscheiden  können. 
Da  die  Gebäude  nicht  einstürzten:  so  hat  man  wohl  nur 
geschlossen,  dafs  die  Bewegungenjn  senkrechter  Richtung 
stattgefunden  haben  müssen.  Wir  müssen  jedoch  bezwei- 
feln, dafs  diese  Bewegungen  heftig  waren  und  einen  grofsen 
Umfang  hatten ;  denn  schwerlich  würde  es  gelingen,  einen 
aus  so  verschiedenartigen  Theilen  zusammengefügten  Ge- 
genstand,  wie   ein   Gebäude,    uneingestürzt  zu    erhalten, 
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wenn  dessen  Unterlage  mit  einiger  Heftigkeit  nur  einige 
Zoll  auf  und  ab^  wenn  auch  vollkommen  senkrecht  bewegt 
würde.  Es  ist  der  Rückstofs;  der  hauptsächlich  den  Ein- 
sturz bewirkt;  dessen . Wirkung  ist  aber  eine  ungeheure, 
wenn  ganze  Gebirgsmassen  selbst  nur  wenige  Zoll  aus 
ihrer  Lage  kommen. 

Der  Schlufs,  dafs  die  Ursache  des  Erdbebens  in  Ca- 
labrien  unter  dem  Granit-  und  Gneifsgebirge  gesucht  wer- 
den müssC;  weil  dieses  in  auf-  und  niedersteigende  Bewe- 
gungen gerathen  sein  soll,  würde  kein  nothwendiger  sein; 
denn  so  wie  durch  geringe  Erschütterungen  Gebäude  zum 
Zittern  und  Fenster  zum  KliiTen  kommen  (S.  478):  so  wird 
noch  mehr  eine  zitternde  Bewegung  in  einer  ganzen  Ge- 
birgsmasse  hervorgebracht  werden,  wenn,  wie  in  Cala- 
brien,  auf  einem  Theile  derselben  in  aufgelagerten  Schich- 
ten die  grofsartigsten  Rutschungen  und  Senkungen  von 
Statten  gehen.  Oeffentliche  Blätter  berichten,  dafs  man 
auf  hoch  gelegenen  Punkten  in  Schwaben  am  18.  Nov. 
1857  Nachmittags  3  Uhr,  genau  zur  Zeit,  wo  in  Mainz 
die  Pulverexplosion  erfolgte,  fünf  starke  Luft-  und  Boden- 
erschütterungen verspürt  habe.  Von  anderen  Orten  in 
Schwaben  lagen  weitere  Berichte  ähnlicher  Art,  zum  Theil 
zu  einer  Zeit  geschrieben,  vor,  wo  man  von  der  Katastrophe 
in  Mai7iz  noch  nichts  wissen  konnte.  Die  Entfernung 
dieser  Orte  von  Mainz  beträgt  ungefähr  16  geogr.  Meilen, 

Die  zum  Theil  widersprechenden  Berichte  in  Bezie- 
hung auf  die  so  sehr  verschiedenen  Wirkungen  der  Erd- 
beben, je  nachdem  sie  auf  festem  Gebirgsgestein,  oder 
auf  losen  Massen  erfolgen,  finden  ihre  richtige  Deutung 
in  dem  unten  folgenden  Abschnitte:  Bergschlipfe  und 
Erdbeben.     Genetische  Verhältnisse. 

Nöggerath  ^)  macht  bei  Beschreibung  des  Erdbe- 
bens in  Belgien  und  in  der  Mheinprovinz  am  23.  Febr. 
1828  darauf  aufmerksam,  „dafs  die  längste  Erstreckung  des 
erschütterten  Landstrichs,  dem  Streichen  des  Beigischen 
Thonschiefergebirges,  seiner  Grenze  mit  dem  aufgelagerten 
jüngeren  Gebirge  und  dem  Streichen  des  dasselbe  beglei- 
tenden Steinkohlengebirges  folgte*. 


^)  Schweigg.  Jahrb.  Bd.  LIU.  S.l£ 
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Erdbebeniind  coordinirteErscheinungen.  Wir 
fassen  alle  Erscheinungen  zusammen,  welche  sich  vor  den 
Erdbeben,  während" derselben  und  nach  denselben  zuzu- 
tragen pflegen,  und  geeignet  sind,  die  Ursachen  zu  er- 
forschen. 

Nasse  Witterung  und  Erdbeben.  Wie  bei  den 
Bergschlipfen,  so  gehen  auch  nicht  selten  bei  Erdbeben 
anhaltende  Regengüsse  voraus. 

Die  Sommermonate  des  Jahres  1755,  wxlchc  dem 
Erdbeben  von  Lissabon  vorausgingen,  zeichneten  sich  durch 
ihren  Regenreichthum  aus.  In  Portugal  insbesondere  war 
die  Regenmenge  eine  sehr  bedeutende.  Der  Regen  war 
jedoch  über  das  gesammtc  Europa  verbreitet,  und  man 
will  die  Beobachtung  gemacht  haben;  dafs  er  in  denjeni- 
gen Gegenden,  die  später  die  Wirkung  jenes  Erdbebens 
lebhaft  verspürten,  am  stärksten  gewesen  sei. 

1826,  10.  Juni  entstand  im  Bezirke  von  Löwenberg 
in  Schle8ie7i  ein  Wolkenbruch,  wobei  man  Erdstöfse  ver- 
spürt haben  wollte.  Mehrere  Häuser  wurden  durch  Berg- 
stürze ganz  verwüstet.  —  1826,  17.  Juni  ein  sehr  heftiges 
Erdbeben  in  der  Gegend  von  Sta  Fi  di  Bogota  in  Neu- 
Orajiada,  Starke  Regengüsse  nach  einer  langen  Dürre 
gingen  unmittelbar  voraus.  Eine  Meile  südwestlich  von 
der  Stadt  entstand  eine  200  Fufs  weite  Spalte.  —  1827, 
3.  Juni  auf  der  Insel  Martinique  (Westiiidien)  eine  leichte 
Erschütterung,  nachdem  auf  eine  mehrere  Monate  lange 
Dürre  Regen  erfolgte.  —  1828,  16.  Jan.  folgte  bei  Orofs- 
Koately  im  Krassowaer  Comitate  {Ungarn)  ein  Erdbeben 
auf  ein  heftiges,  anderthalb  Stunden  dauerndes  Gewit- 
ter. —  1829,  10.  April  wurde  zu  Ponaerrada  in  der  Pro- 
vinz Leon  in  Spanien  nach  heftigem  Schneegestöber,  Sturm 
und  Regen  ein  Erdbeben  empfunden.  —  1829,  22.  Mai 
hatte  es  zu  Graz  in  Steiermark  fast  acht  Tage  lang  un- 
unterbrochen geregnet,  als  ein  ziemlich  heftiges  Erdbeben 
eintrat.  —  1829,  1.  Juli  erfolgten  in  der  Gegend  von  De- 
brecziny  Famos,  Pertz  u.  a.  0.  in  Ungarn  Erdstö&e,  wel- 
chen ebenfalls  heftige  und  anhaltende  Regengüsse  voraus- 
gegangen waren  ^).  —  1833,  6.  Juli  fand  zu  Bangpur  in 

*)  Poggendorfrs  Annal.  Bd.XVm.  S.  45  und  46,   Bd.  XXI. 
S.206,  Bd.  XXV.  S.60  und  Bd.  XXIX.  S.422,  426  und  429. 
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Bengalen  ein  Erdbeben  statt,  das  von  heftigen  Regengüssen 
begleitet  war.  —  Dem  furchtbaren  Erdbeben  von  Dal- 
matien  1850,  13.  April  gingen  mehrere  Wochen  lang  sehr 
heftige  Regengüsse  voraus.  Vor  dem  Erdbeben,  das  1851, 
5.  Febr.  sich  über  die  Schweiz^  Tirol  und  einen  Theil 
Italiens  verbreitete,  fielen  in  diesen  Gegenden  sehr  grofse 
Regenmengen.  Auf  dem  Jlfcwi  C<?7Jt«  z.  B.  schneite  es  drei 
Tage   lang   unausgesetzt  in  ganz  ungewöhnlicher  Weise. 

Der  dem  letzten  grofsen  Erdbeben  im  Wallis  voran- 
gegangene Winter  von  1854—55  zeichnete  sich  durch  eine 
aufserordentliche  Menge  atmosphärischer  Niederschläge 
aus.  Heftige  Föhnstürme  wehten  und  Schneemassen  wur- 
den zu  Höhen  aufgehäuft,  wie  sie  selbst  in  den  Alpen 
ganz  ungewöhnlich  sind.  Lawinenstürze  und  ßergschlipfe 
erfolgten  in  einer  Häufigkeit,  welche  die  früherer  Jahre 
um  ein  bedeutendes  überstieg.  In  den  Frühlingsmonaten 
fand  ein  allgemeines  Austreten  aller  Gewässer  in  der  gan- 
zen Schweiz  statt,  wie  es  nach  den  vorhergegangen  ungeheu- 
ren Niederschlägen  und  dem  massenhaften  Schneeschmel- 
zen nicht  auffallen  konnte;  im  untern  Wo//w  waren  grofse 
üeberschwemmungen,  wonach  u.  A.  bei  Vionnaz  400,000 
Klafter  cultivirten  Landes  in  einen  Seespiegel  verwandelt 
wurden;  so  berichtet  man  von  den  Quellen  der  Tamina- 
sckluclit  bei  Pfäfers,  dafs  die  ältesten  Anwohner  derselben 
sich  keiner  ähnlichen  gewaltigen  Wässerspende  erinnern 
konnten  ^). 

Vor  dem  Erdbeben  von  Brussa  trat  heftiger  Regen 
und  Schneefall  ein,  hierauf  brach  plötzlich  ein  Gewitter 
aus,  und  dann  folgte  der  erste  Stofs. 

Nach  Alex,  von  Humboldt  fürchtet  man  in  den 
Niederungen  von  Peru  und  längs  der  Küste  von  Neu- 
Andalicsicn  den  Beginn  der  Regenzeit  am  meisten,  als 
diejenige  Zeit,  in  der  die  meisten  Erdbeben  sich  ereignen. 
—  Auch  auf  den  Molukken  ist  ähnlich  wie  in  Peru  die 
Regenzeit  der  heftigen  Erdbeben  wegen  gefürchtet.  In 
der  Dauphin^  treten  nach  Vo  Ige r  die  Erdbeben  meistens 
in  der  Zeit  ein,   wo  der  Schnee  schmilzt.    Bei  Pigjierol, 


')  Volger,  Untersuchungen  über  das  Phänomen  der  Erdbeben 
in  der  Schweiz.  Bd.IU.  S.  17  ff.,  46,  49. 
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im  Thale  des  Clusone,  wiederholen  sieh  die  Erdbeben 
jährlich  um  dieselbe  Zeit,   beim  Beginn  des  Frühlings  *)• 

Welche  andere  Wirkungen  der  Regen-  und  Schnee- 
wasser kann  man  sich  denken,  als  die,  dafs  sie  erweich- 
bare Massen  schlüpfrig,  oder  losen  Sand  beweglich  ma- 
chen! Erdbeben  treten  zwar  auch  nach  trockner  Witte- 
rung ein.  Dagegen  finden  sich  auch  Beispiele,  dafs  vor 
den  Erdbeben  Quellen  und  Brunnen  versiegten.  Dies 
zeigt  aber  nichts  anderes,  als  dafs  der  unterirdische  Lauf 
der  Gewässer  überhaupt  Veränderungen  unterworfen  ist, 
wie  man  dies  nicht  selten  wahrgenommen  hat*).  Die  Ka- 
näle der  Quellen,  meist  zwischen  Schichtungsilächen  sind 
so  eng,  dafs  leicht  eine  Verstopfung  eintreten  kann,  wel- 
che den  sparsamen  Wasserlauf  hemmt.  Durch  eine  un- 
merkliche, den  Erdbeben  vorangehende  Senkung  hangen- 
der Schichten  kann  dies  geschehen  und  darauf  eine  plötz- 
liche Senkung  erfolgen,  welche  das  Erdbeben  veranlafst. 
Sind  es  Quellen,  die  einem  Brunnen  Wasser  zuführen: 
so  können  andererseits  durch  auch  noch  so  geringe  un- 
gleichförmige Senkungen  unterhalb  eines  Brunnens  Spalten 
entstehen,  welche  Wasser  verschlingen.  Dies  kann  aber 
nicht  geschehen,  wenn  der  Brunnen  im  Alluvium  eines 
Thaies  abgeteuft  ist,  mithin  Flüsse  oder  Seen  das  Wasser 
liefern;  denn  im  Detritus  können  eventuell  Senkungen 
die  Zwischenräume  in  den  Geschieben  und  ina  Sande  nicht 
alteriren.  Unzweifelhaft  würde  sich,  wenn  man  noch  Nach- 
forschungen anstellen  könnte,  in  Brunnen,  die  nachweis- 
bar vor  ehemaligen  Erdbeben  ihr  Wasser  verloren  hatten, 
ergeben,  dafs  sie  in  festem  Gestein  abgeteuft  waren. 

Berücksichtigt  man,  dafs  lange  anhaltende,  an  Regen 
und  Schnee  reiche  Witterung  sich  meist  über  grofse  Län- 
der verbreitet:  so  kann  es  nicht  befremden,  wenn  manche 
Erdbeben  eine  eben  so  grofse  Verbreitung  haben.  Schwer- 
lich wird  man  eine  andere  Ursache  nach>Yeisen  können, 
welche  in  eben  so  grofser  Ausdehnung  gleichzeitig  wir- 
ken kann,   wie  nasse  Witterung;    es  sei  denn,   dafs  man 

>)  C.  W.  C.  Fuchs  a.  a.  0.  S.  414. 

^)  So  habe  ich  vor  ungefähr  80  Jahren  eine  an  Eohlensänre  sehr 
reiche  Mineralquelle  nahe  am  Ufer  des  Laaeher  See's  gefunden,  welche 
einige  Jahre  später  versiegte.    (1.  Aufl.  Bd.  I.  S.  862.) 
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sie  in  den  gröfsten  Tiefen  sucht^  wo  sie  von  beschrän1<tem 
Räume  ausgehend  radial  nach  oben  wirken  konnte. 

Er weichbareundleiclit  bewegliche  Schichten. 
Lose  Massen^  Thon-  und  Sandlager  sind  es,  welche,  jene 
am  häufigsten,  diese  seltener,  Bergschlipfe  und  Erdbeben 
veranlassen.  Theils  präexistiren  diese  Lager,  und  sind 
wesentliche  Glieder  sedimentärer  Formationen,  theils  wer- 
den sie,  namentlich  die  Thonlager,  durch  Zersetzung  von 
Feldspathgesteinen,  mögen  dieselben  sedimentäre  oder  me- 
tamorphische  sein,  gebildet.  Da  auch  nicht  geschichtete 
kristallinische  Gesteine  (granitische,  basaltische  etc.)  und 
auch  vulkanische  ^)  durch  Zersetzung  Thonc  liefern :  so 
können  auch  diese  nach  ihrer  Erweichung  Bergschlipfe 
und  Erdbeben  herbeiführen.  Vorzugsweise  sind  es  jedoch 
die  präexistirenden  Thonlager  in  den  geschichteten,  und 
besonders  in  den  jüngeren  sedimentären  Formationen,  wel- 
che wegen  ihrer  massenhaften  und  weit  ausgedehnten  Ver- 
breitung die  grofsartigsten  dieser  Erscheinungen  veran- 
lassen (S.  479). 

Erweichte  Thonlager.  So  sehr  erweichte  Thon- 
schieferschichten,  wie  die  Bd.  L  S.  262  beschriebene  im 
Ahrthale,  werden  sich  auch  im  Rhenithale  finden  *).  Sie 
können  wohl  die  in  demselben  nicht  selten  verspürten 
schwachen  Erdbeben  (S.  480)  veranlafst  haben  8).  Im  Akr- 
thal  sind  es  die  an  Kohlensäure  reichen  Thermalwasser, 
welche  eine  so  bedeutende  Zersetzung  und  Erweichung 
bewirkt  haben.     Bei  genauerer  Nachforschung  wird  man 


»)  So  bemerkt  Carl  Vogt  (Kölnische  Zeitung  No.  333,  1865), 
dafs  der  steile  Abhang  der  Somma  einen  Wechsel  von  festen  Lagen 
von  Lava  mit  lockern  Lagen  von  gröberen  Auswürflingen,  Rapilli 
und  vulkanischer  Asche  darstellt,  und  dafs  letztere  durch  Zersetzung 
in  Thon  umgewandelt  und  durch  Gewässer  herabgeführt  werden.  Die 
dadurch  ihrer  Unterlage  beraubten  Lavamassen  lösen  sich  ab  und  fallen 
in  die  Tiefe.    Es  entstehen  daher  Bergschlipfe. 

')  Seitdem  hat  man  beim  Niederstofsen  eines  zweiten  Bohrloches 
in  der  Nähe  des  genannten  gleichfalls  eine  Schicht  erweichten  Thon- 
Bchiefers  angetroffen. 

^  Es  ist  zu  wünschen,  dafs  die  Anwohner  des  Rhein  und  an- 
derer Flüsse  nach  eintretenden  Erdbeben  das  Flufswasser  in  Augen- 
schein nehmen,  um  eventuell  Trübungen  zu  beobachten. 
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aber  aucli  im  Uheinihale  solche  Kohlensäiirccxhalationcii 
finden;  denn  warum  sollten  sie  nicht  auch  in  dem  am 
tiefsten  eingeschnittenen  Thale,  sondern  nur  in  den  Sei- 
tenthSlern  {Ahr-  und  Lahnthal)  vorkommen.  Uebrigens 
hat  man  in  neuester  Zeit  im  Rhein  bei  Bhens  oberhalb 
Cohlem  eine  Sauerquellc,  und  bei  7/öwwi7i^c7i  am  Abhänge 
des  Thonschiefergebirges  eine  sehr  bedeutende  Kohlen- 
sÄureentwicklung  aus  einem  34Fufs  tiefen  Bohrloch,  dessen 
Mündung  123Fufs  über  dem  Rheinspicgel  liegt,  entdeckt. 
Das  auf  der  Sohle  des  Bohrlochs  geschöpfte  Gas  enthielt 
99%  Kohlensäure  und  hatte  eine  Temperatur  von  10^  R., 
welche  die  mittlere  Bodentcmpertatur  um  2®  übersteigt. 
Also  auch  im  Rheinthal  scheint  es  nicht  an  dem  kräftig- 
sten Zersetzungsraittel  der  Silicatgesteine  zu  fehlen.  Was 
übrigens  Kohlensäure  in  kürzeren  Zeiträumen  zu  leisten 
vermag,  das  können  auch  Tagewasser  mit  ihrem  geringen 
Kohlensäurcgehalt  in  längeren  Zeiträumen  bewirken. 

Beachtet  man,  dafs  im  Ahrthal  die  Bohrarbeit  in  den 
hangenden  und  liegenden  Schichten  mit  dem  Meifsel  sehr 
langsam  fortschritt,  während  das  Material  der  eingeschlos- 
senen erweichten  Schicht  gelöffelt  werden  konnte :  so  wird 
es  recht  anschaulich,  wie  Thonschiefer-  und  Grauwacken- 
sehichten,  obgleich  denselben  Zersetzungsmitteln  ausge- 
setzt, theils  völlig,  theils  kaum  merklich  angegriffen  wer- 
den. Beim  Ausquetschen  der  ersteren  sinkt  hartes  Ge- 
stein auf  hartes;  der  Stofs  wird  ein  gewaltiger,  wenn  die 
erweichte  Schicht  eine  mächtige  war. 

Wie  der  Thonboden  bei  anhaltendem  Regenwetter 
so  erweicht  wird,  dafs  Pferde  und  Wagenräder  fufstief 
einsinken,  ist  bekannt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  eine 
Thonschicht,  welche  zwischen  anderen  Schichten  einge- 
schlossen ist,  durch  Regenwasser  nach  und  nach  erweicht 
wird.  Da  die  Mächtigkeit  solcher  Thonschichten  in  man- 
chen Formationen  bis  zu  Hunderten  von  Fufsen  steigt: 
so  wird  nie  ein  noch  so  lange  anhaltendes  Regenwetter 
eine  gänzliche  Erweichung  solcher  Massen  bewirken. 
Wenn  aber  die  Erweichung  nur  so  tief,  wie  im  Thonbo- 
den auf  der  Erdoberfläche  gedrungen  ist:  so  mufs,  wenn 
mächtige  Schichten  anderer  Gesteine  mit  ihrem  ganzen 
Gewichte  daraufdrücken,  eine  Senkung  eintreten.   Solche 
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Senkungen  werden  sich  so  oft  wiederholen,  als  sich  Er- 
weichungen in  regnerischen  Jahren  wiederholen. 

Vorkommen  der  Thonlager  in  sedimentären 
Formationen*).  Sie  ziehen  sich  durch  alle  hindurch. 
In  den  jüngsten  Formationen,  in  den  tertiären  treten  sie 
als  wesentliche  Glieder  auf,  und  erreichen  häufig  eine 
sehr  bedeutende  Mächtigkeit.  Auch  in  der  Kreideforma- 
tion sind  sie  noch  sehr  verbreitet.  Diejenige  Abtheilung 
derselben,  welche  in  England  als  Gault  unterschieden  wird, 
besteht  vorzugsweise  aus  Thonschichten,  die  z,  B.  an  der 
Küste  bei  Folkstone  130  Fufs  mächtig  anstehen.  Das 
oberste  Glied  der  englischen  Wealdenfoi*mation,  der  so- 
genannte Wealdcnthon,  erlangt  stellenweise  bis  300  Fufs 
Mächtigkeit  und  besteht  vorwaltend  aus  einem  sehr  fetten 
zähen  Thone,  welcher  untergeordnete  Schichten  von  Sand- 
stein und  thonigem  Kalkstein  umschliefst.  In  dem  weifsen 
Jura  treten  die  Thone  zwar  ziemlich  selten  auf,  erreichen 
jedoch  bisweilen  ebenfalls  eine  beträchtliche  Mächtigkeit, 
wie  z.  B.  in  dem  Kimmeridgethon  England^s,  der  auf  der 
Halbinsel  Purbeck  bis  600  Fufs  mächtig  liegt,  und  an 
mehreren  Orten  an  der  Westküste  Frankretc/i*8.  Gröfsere 
Bedeutung  gewinnen  die  Thonbildungen  wieder  in  dem 
braunen  Jura,  welche  in  England  namentlich  als  Brad- 
fordthon  und  Oxfordthon  bekannt  sind  und  sich  in  Rufs- 
land  von  der  Petschora  bis  über  Moskau  und  Simbirsk 
erstrecken.  Auch  in  der  untersten  Etage  der  Jurafor- 
mation, dem  Lias,  spielen  Thone  und  sehr  weiche  an  der 
Luft  häufig  zerfallende  Schieferthone  eine  bedeutende 
Rolle.  Die  Keuperformation  umschliefst  in  verschiedenen 
Etagen  Schieferletten-  und  Thonschichten,  während  im 
Muschelkalk  der  Salzthon  in  mächtigen,  stockartigen  Mas- 
sen auftritt  und  in  dem  Buntsandstein,  Schieferletten, 
Thone  und  Mergel  vorzugsweise  die  oberste  Abtheilung 
bilden.  In  der  Zechsteinformation  sind  Lettenschichten 
bis  zu  50  Fufs  Mächtigkeit  oft  in  mehrfachem  Wechsel 
mit  fester  Rauchwacke  oder  Kalkstein  bekannt.  Der  Schie- 
ferthon  der  Steinkohlenformation  wird  namentlich  in  liufs- 
land  häufig  durch  weichen  Thon  vertreten,  und  bei  Ckar- 


')  Wir  benutzen  in  Folgendem  Naumann 's  Geognosie. 

Digitized  by  VjOOQ  iC 


492  Thonlager  in  sedimentären  Formationen. 

lottenhrunn  in  Schlesien  bildet  nach  Göppert  rother,  gel- 
ber und  weifser  Letten  gerade  die  untersten,  unmittelbar 
aufGneifs  aufgelagerten  Schichten  des  Steinkohlengebir- 
ges.  Selbst  noch  in  der  silurischen  Forni«ation  treten  Thon- 
lager auf.  So  besteht  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Peters- 
burg die  unterste  Etage  derselben  aus  einer  mächtigen 
Ablagerung  blauen  Thones,  welcher  meist  mit  den  jüng- 
sten Thonbildungen  übereinstimmt. 

Das  Vorkommen  derThone  in  den  untersten  Lagen 
sedimentärer  Gesteine,  also  da  wo  sie  den  erweichend 
wirkenden  Grundwassern  ausgesetzt  sind,  ist  von  beson- 
derer Bedeutung.  Lory  führt  an,  dafs  der  Berg  Crussol 
bei  Valence  in  seinem  tiefsten  Theile  aus  einem  System 
von  Thonen,  bunten  Sandsteinen  und  Dolomiten  besteht  *). 

Sandlager.  Der  Sand  ist  eine  leicht  bewegliche  Masse. 
Er  unterscheidet  sich  vom  Thon  darin,  dafs  er  schon  im 
trocknen  Zustande  leicht  beweglich  ist,  und  auf  schiefen 
Ebenen  herabrutscht.  Bilden  daher  Sandlager,  welche 
bis  zu  dem  Grade  geneigt  sind,  dafs  diese  Bewegung  er- 
folgen kann,  das  Liegende  anderer  Schichten,  und  ist  die 
Erosion  bis  zu  diesen  Sandlagern  fortgeschritten:  so  sind 
Bergschlipfe  unvermeidlich,  mag  der  Sand  trocken  oder 
von  Wasser  durchdrungen  sein. 

Haben  die  Sandlager  dagegen  eine  horizontale  oder 
nur  wenig  geneigte  Lage :  so  können  sie,  mögen  sie  trocken 
oder  nafs  sein,  nicht  wie  feuchte  Thonlager,  durch  die 
Last  der  auf  ihnen  ruhenden  Schichten  ausgequetscht 
werden.  Wenn  aber  solche  Sandlager  unter  dem  Was- 
serspiegel der  Flüsse  ausgehen :  so  werden  sie  durch  das 
fliefsende  Wasser  nach  und  nach  fortgeschlemmt.  Die- 
hangenden  Schichten  verlieren  ihre  Unterlagen  und  stür- 
zen zusammen.  Neue  AngriflFspunkte  treten  hervor,  und 
so  ziehen  sich  diese  Wirkungen  immer  weiter  in  die  Thal- 
abhänge hinein.  Gehen  die  Sandlager  oberhalb  des  ge- 
wöhnlichen Wasserstandes  der  Flüsse  aus,  werden  sie 
aber  von  den  Fluthen  hoher  Wasserstände  erreicht,  so 
treten  diese  Wirkungen  nur  zeitweilig  ein. 

An  den  Seeküsten,  wo  die  mächtige  Kraft  der  Bran- 


>)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1856.  S.  58. 
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dung  wirkt,    wodurch   centnerschwere  Blöcke   in  Bewe- 
gung gesetzt  werden,  sind  Sandlager,  wenn  sie  nur  noch 
vom  höchsten  Fluthstande  berührt  werden,  in  viel  höhe- 
rem Grade  dem  Fortführen  ausgesetzt,  als  an  den  Ufern  ' 
der  Flüsse. 

Solche  Profile,  wie  das  an  der  Küste  bei  Hostings 
(S.  494)  finden  sich  gewifs  an  unzähligen  Stellen  der  See- 
küsten, wo  dieselben  aus  Gesteinen  bestehen,  welche  Sand- 
lager enthalten.  Befinden  sich  diese  Lager  im  Bereiche 
der  Brandung:  so  haben  seit  der  Erhebung  solcher  Kü- 
sten über  das  Meer  oft  wiederholte  Einstürze  stattgefun- 
den, und  werden  so  lange  stattfinden,  bis  endlich  die  in  das 
Meer  gestürzten  Massen  den  Spiegel  desselben  erreicht 
und  die  Küsten  gegen  weitere  Angriffe  der  Brandung  ge- 
schützt haben  werden.  Je  bedeutender  diese  Massen  sind, 
welche  auf  einmal  in  das  Meer  stürzen,  desto  heftiger 
sind  die  dadurch  bewirkten  Erschütterungen,  welche  selbst 
auf  fern  von  den  Küsten  segelnden  Schiffen  verspürt 
werden.  Ereignen  sich  solche  Einstürze  an  unbewohnten 
und  selten  besuchten  Küsten :  so  werden  nur  äufserst  selten 
die  Stellen  nachzuweisen  sein,  wo  die  Bergstürze  erfolgt 
sind.  Wenn,  wie  häufig  berichtet  wird,  das  Meer  zur 
Zeit  der  auf  Schiffen  gefühlten  Stöfse  ruhig  war:  so  kann 
dies  als  ein  Zeichen  gelten,  dafs  diese  Bergstürze  an  weit  ent- 
fernten Küsten  stattgefunden  haben;  denn  die  heftigen  Wel- 
lenbewegungen, welche  durch  solche  Bergstürze  im  Meere 
veranlafst  werden,  reichen  nicht  weit  in  dasselbe  hinein. 

Vorkommen  der  Sandlager  in  sedimentären 
Formationen.  Sie  sind  gleichfalls  sehr  verbreitet,  je- 
doch nicht  in  dem  Grade  wie  die  Thonlager.  Sie  finden 
sich  in  allen  Formationen,  von  den  jüngsten  bis  zu  den 
silurischen.  Die  eocäne  Formation  in  Frankreich,  nament- 
lich in  dem  Seinebeckeu,  besteht  aus  einem  dreimaligen 
Wechsel  von  sandigen  Etagen,  welche  Sandschichten  bis 
zu  45  Meter  Mächtigkeit  einschliefsen,  und  aus  kalkigen 
Gebilden  von  mehr  oder  minder  bedeutender  Festigkeit 
und  Mächtigkeit. 

In  der  Kreideformation  gehören  selbst  mächtige  La- 
ger von  losem  Sande  zu  nicht  seltenen  Erscheinun- 
gen.   So  beginnt  dieselbe  nach  Debey  in   der  Gegend 
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von  Aachen   mit  einer   sehr  mächtigen    Sandablageruiig 
(schwimmendes    Gebirge),    welcher    Thonschichten    und 
Sandsteinbänke  eingeschaltet  sind.     In  Westpkalen  errei- 
chen die  Sandlager    dieser  Formation    selbst    eine  Mäch- 
tigkeit von  100  Fufs.    Die   als  Hastingssand  bezeichnete 
mittlere  Etage  der  Wealdenformation  in   England  besitzt 
an  der  Küste  bei  Hastings  eine  Gcsammtmächtigkeit  von 
400  bis  500  Fufs   und    besteht  vorherrschend   aus  eisen- 
schüssigem Sand  und  Sandstein  mit  untergeordneten  Schich- 
ten von  Thon,  Walkerde  und  Mergel.    Auch  in  den  Glie- 
dern der  Juraformation  treten  nicht  selten  Schichten  losen 
Sandes  auf,  so  namentlich  in  England  in  der  unteren  und 
mittleren  Abtheilung  derselben.     In    letzterer   ruht    dort 
ein  ziemlich  dichter  und  fester  Kalkstein,  der  sogenannte 
Coralrag  häufig  auf  losem   Sande.     Im  Grofsherzogthum 
Luxemburg  erscheint  als  Basis  der  Liasformation  ein  hell- 
farbiger Sandstein,  der  nicht  selten  in  losen  Sand  über- 
geht.   Die  Triasformation  umschliefst  ebenfalls   in   ihrer 
oberen  und  unteren  Ablagerung  Schichten  losen  Saüdes. 
Die  meist  kaolinhaltigen  Sandsteine   der   oberen  Gruppe 
des  Keuper  werden  nämlich  an  manchen  Orten  so  locker 
und  zerrciblich,  dafs  man  sie  als  Quarzsand  benutzt,  und 
in  dem  Buntsandstein  sind  Lager  losen  Sandes  nicht  selten. 
In  der  permischen  Formation  begegnen  wir  aufscr  einigen 
Schichten  von  Quarzsand,  welcher  das  Rothliegcnde  um- 
schliefst, namentlich  der  dieser  Formation  ganz  eigenthüm- 
lichen  sogenannten  Asche,  einem  sehr  fcinsandigen  oder 
selbst  staubartigem  Dolomit,  welcher  eine  zwischen  1  und 
50  Fufs  schwankende  Mächtigkeit  besitzt.    Auch  der  Stink- 
kalk tritt  hier  bisweilen  in  sandartiger  Form  auf.    In  der 
Steinkohlenformation  sind  namentlich  in  Oberschlcsten  und 
in  der  Gegend  \oii  Krakau  Schichten  von  Triebsand  be- 
kannt, und  ebenso  gehört  derselben  wahrscheinlich  die  von 
Hildreth  unter  dem  Namen  the   great   silicious  deposit 
beschriebene  Schichtengruppe  an,  welche  sich  im  Staate 
Ohio  über  eine  Fläche  von  circa  30  geogr.  QMeilen  er- 
streckt und  stellenweise  Lager  eines  feinen  kreideweifsen 
oder  gelben  Pulvers  umschliefst,  wogegen  andere  Schich- 
ten so  fest  sind,  dafs  sie  sich  zu  Mühlsteinen  verwenden 
lassen.     Selbst  in   der  sihirischen  und  devonischen  For- 
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mation  kommen  noch  ausgedehnte  und  mächtige  Sandbil- 
dungen vor*  So  finden  sich  namentlich  in  der  silurischen 
Formation  der  Umgegend  von  St.  Petersburg  aufj  Thon 
auflagernd  weitverbreitete  Schichten  eines  glänzend  weifsen 
feinen  Quarzsandes,  die  nach  oben  von  hochgelbem  Sande 
'  bedeckt  werden,  auf  welchen  wirkliche  Sandsteine  folgen. 

Erdbeben  und  Senkungen.  1570,  8.  Febr.  fand 
während  eines  Erdbebens  zu  Coiiception-  in  Chili  eine 
Senkung  des  Bodens  statt  ^). 

Durch  das  Erdbeben  von  Jamaica  1692  wurde  dicht 
bei  Port  Boyal  ein  Landstrich  von  lÜOO  Ackern  in  das 
Meer  versenkt  und  die  grofsen  am  Hafen  stehenden  Ma- 
gazine sanken  bis  zu  48  Fufs  unter  den  Meeresspiegel  ^). 

Im  Busen  von  Smyrna,  vor  der  Mündung  des  Her- 
mH8y  lagen  einige  nur  wenig  vom  Wasser  bedeckte  Sand- 
bänke; eine  derselben  von  bedeutender  Ausdehnung  er- 
schien als  grüne  Insel,  und  diese  versank  plötzlich  wäh- 
rend eines  Erdbebens  im  Jahre  1739  ^). 

Während  des  schrecklichen  Erdbebens,  welches  am 
28.  Octob.  1746  in  ganz  Peru  Verwüstungen  anrichtete 
und  Lima  zerstörte,  sank  bei  Callao  ein  Theil  der  Küste 
und  ward  in  eine  Bai  verwandelt  *).  —  Bei  dem  Erdbeben 
von  Bengalen  1762  soll  bei  Chittagong  an  der  Küste  ein 
Landstrich  von  60  engl.  Quadratmeilen  versunken  sein. 
Mehrere  Berge  verschwanden  spurlos  oder  blieben  nur 
noch  mit  ihren  Gipfeln  sichtbar^). 

Während  des  Erdbebens  in  Calabrieyi  1783  öffnete 
sich  bei  Oppido  ein  Abgrund,  welcher  ungeachtet  eine 
gewaltige  Masse  von  Erdreich  mit  Olivenbäumen  und 
Weinstöcken  hineinstürzte,  dennoch  eine  kesseiförmige 
Vertiefung  von  500  Fufs  Länge  und  200  Fufs  Tiefe  zu- 
rückliefs.  Bei  Mileto  bewegte  sich  eine  Landmasse  von 
fast  1  ital.  Meile  Länge  und  Vs  Meile  Breite  ziemlich  eine 
Meile  weit  im  Thale  hinab,  und  bei  Polistena  wurde  ein 

*)  Gillise,  ü.  S.  naval  astronomical  expedition  to  the  southem 
hemisphere.  1855.  I.  94. 

*)  Naumann.  Geognosie.  Bd.  I,  S.  240. 

»)  Fuchs  a.  a.  0.  S.458. 

*)  Ebend.  S.  459. 

*)  Naumann  a.  a.  0.  Bd.I.  S.  240. 
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grofses  Stück  Land,  auf  welcliem  ein  Theil  der  Stadt  lag, 
losgetrennt  und  mit  sämmtlichen  Häusern  fast  Va  Meile 
weit  tlialabwärts  geschoben  *). 

Während  des  grofsen  Erdbebens  im  Misstssippitkale 
1811  und  1812  beobachtete  man  viele  Senkungen  des  Lan- 
des, von  denen  einzelne  so  bedeutend  waren,  dab  sich 
dadurch  Seen  von  20  engl.  Meilen  im  Durchmesser  bil- 
deten. Die  ganze  Umgegend  von  Neu- Madrid  sank  be- 
deutend. Die  Stadt  selbst  lag  am  Ende  des  Erdbebens 
um  acht  Fufs  niedriger  als  vorher.  Spuren  der  Senkung 
bemerkte  man  längs  des  Stromgebietes  von  White-Water 
in  einer  Ausdehnung  von  78  oder  80  Meilen  von  Nord 
nach  Süd  und  in  einer  Breite  von  etwa  30  Meilen.  Man 
konnte  noch  nach  vielen  Jahren  die  Bäume  sehen,  wel- 
che umgestürzt  worden  waren  und  im  Wasser  lagen  oder 
mit  ihrem  unteren  Ende  im  Wasser  standen  *). 

Nach  dem  grofsen  Erdbeben,  welches  am  16.  Juni 
1819  die  Provinz  Kntsoh  (Cutsch)  im  Indusdelta  heimsuchte, 
versank  Fort  und  Dorf  Sindree  am  östlichen  Ufer  des 
Indus,  und  80  geogr.  Quadratmeilen  wurden  in  einen  See 
verwandelt  ^). 

1824,  23.  oder  25  Juni  wurde  in  Persien  in  Folge 
eines  Erdbebens  ein  Theil  der  circa  25  geogr.  Meilen  von 
der  Seeküste  entfernt  gelegenen  Stadt  Schiraz  zerstört 
und  versenkt.  —  1827,  14.  Januar  fand  bei  Wagsiadt  in 
Schlesien  eine  Erderschüttcrung  statt,  nach  welcher  ein 
Stück  Landes  ungefähr  3000  Quadratklafter  grofs  um  7  Fufs 
sank.  —  1828,  8.  Aug.  versank  bei  einem  heftigen  Erd- 
beben ein  Theil  des  Dorfes  Tschagana  in  Georgien,  — 
1829,  13.  April  soll  während  eines  Erdbebens  in  Maa^do- 
nien  das  Dorf  Xanthy  fast  mit  allen  seinen  Bewohnern 
von  der  Erde  verschlungen  worden  sein*).  —  1830,  9 
März  spaltete  sich  bei  einem  Erdbeben  am  Terek  ein  in 
der  Nähe  des  sehr  stark  zerstörten  Dorfes  Andrej etcskaja 


*)  Naumann.  Geognosie.  Bd.  I.  S.  239. 
«)  Ebend.  Bd.  I.  S.  240. 

»)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXIV.  S.  598. 
*)  Ebend.  Bd.  XII.  S.  565,  Bd.  XXI.  S.  203,  Bd.  XXV.  S.  81,  Bd. 
XXIX.  S.  422. 
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gelegener  Berg,  und  die  eine  Hälfte  desselben  senkte 
sich  *). 

Bei  dem  Erdbeben  am  20.  Jan.  1834  zu  St.  Jago  in 
Chili  versank  ein  mit  Wald  bedeckter  Landstrich  von  drei 
Stunden  Länge  und  zwei  Stunden  Breite  sammt  dem 
Walde.  Die  Umgebung  von  Bondionella  sank  zur  Hälfte, 
zur  Hälfte  wurde  sie  gehoben  und  in  der  dortigen  Gegend 
bildeten  sich  zahlreiche  Sümpfe  2).  Diese  Hebung  ist  wohl 
eine  illusorische;  denn  es  ist  eine  Contradictio  in  adiecto, 
dafs  auf  die  eine  Hälfte  der  Stadt  eine  senkende,  auf  die 
andere  eine  hebende  Kraft  gewirkt  haben  könnte. 

An  der  Küste  von  Lyme  liegis  in  Doraetshire  fand 
am  24.  Dez.  1839  ein  Erdbeben  statt,  durch  welches  ein 
grofscs  Stütjk  Land,  eine  englische  Meile  von  der  See, 
mit  Gärten  und  Häusern  versank,  so  dafs  nur  noch  die 
Dächer  hervorragten  ^).  —  Im  Sommer  1844  trat  zu  Pa- 
leHiriiia  in  Italien  nach  täglich  verspürten  Erdstöfsen  eine 
sehr  merkliche  Senkung  des  Bodens  ein  *). 

Wilde  ^)  theilt  Beobachtungen  mit,  welche  Senkun- 
gen an  der  kleinasiaiischen  und  syrischen  Küste  in  histo- 
rischer Zeit  nachweisen.'  Ob  sie  säculäre  oder  durch  Erd- 
beben veranlafste  sind,  bleibt  unentschieden.  Da  indefs 
diese  Küsten  zu  den  von  Erdbeben  häufig  heimgesuchten 
gehören:  so  ist  eine  Verknüpfung  dieser  Senkungen  mit 
Erdbeben  nicht  unwahrscheinlich. 

Aufserhalb  der  Seehäfen  wenig  cultivirter  und  be- 
völkerter Länder  können  an  den  Seeküsten  Senkungen 
und  Erdschlipfe  eintreten,  welche  uns  für  immer  verbor- 
gen bleiben,  wenn  nicht  zufällig  während  solcher  schnell 
vorübergehender  Ereignisse  Schiffe  in  die  Nähe  gelangen. 
Kommen  Reisende  in  die  einsamsten  Gegenden  mitten  im 
Lande,  wo  solche  Ereignisse,  namentlich  Bergschlipfe, 
sogar  in  vorhistorischen  Zeiten  stattgefunden  haben:  so 
werden  ihnen  selten  die  Prämissen  fehlen,  um  auf  sie 
schliefsen    zu    können.     Meist    dagegen    werden    solche 


>)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXXIV.  S.  89. 
2)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  459. 
8)  Ebend.  S.  458. 

*)  Jahrb.  far  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  732. 
")  Poggendorff's  Annal.  Bd.LII.  S.  188. 
Bischof  Geologie.  lU.  3.  AnJl.  32 
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Schlüsse  nicht  zulässig  sein  an  Seeküsten^  weil  hier  die 
Zeugen^  herabgeriitschte  Massen,  im  Meere  verborgen  sind. 

Bergschlipfe  sind  gewifs  an  allen  Seekiisten  entstan- 
den und  entstehen  noch,  wo  sich  eine  solche  Folge  von 
Schichten  findet,  wie  wir  sie  auf  dem  Lande,  wodießerg- 
schlipfe  vor  unseren  Augen  stattgefunden  haben,  wahr- 
nehmen. Wo  z.  B.  die  Braunkohlenformation  an  Seekii- 
sten auftritt,  und  mit  mächtigen  Lagen  von  Detritus  be- 
deckt ist,  da  sind  die  Bedingungen  zu  einem  Bergschlipf, 
wie  der  S.  475  beschriebene  gegeben.  Senkungen  als  Fol- 
gen von  ausgequetschten  erweichten  Massen  können  nir- 
gends leichter  erfolgen,  als  da,  wo  das  Ausgehende  der 
daraus  bestehenden  Schichten  im  Meere  sich  befindet. 

Erwägt  man  nun,  dafs  plötzliche  Hebungen  als  Fol- 
gen von  Erdbeben  kaum  oder  doch  nur  in  sehr  seltenen 
Fällen  gedacht  werden  können,  wie  am  Schlüsse  dieses 
Kapitels  gezeigt  werden  wird,  plötzliche  mit  Erdbeben 
verknüpfte  Senkungen  dagegen  Thatsachen  sind :  so  müssen 
wir  diese  als  die  Ilauptursachen  derselben  gelten  lassen. 

Senkungen  erfolgen,  wenn  leere  Räume  unter  der 
Erdoberfläche  existiren,  oder  wenn  solche  durch  Fortfüh- 
rung liegender  Schichten  entstehen.  Die  Existenz  von 
leeren  Räumen  in  Kalk-  und  Dolomitgebirgen  ist  nach- 
gewiesen. Die  Höhlen  sind  Gewölbe,  die,  wie  unsere 
künstlichen,  durch  Widerlager  getragen  werden,  aber  ein- 
stürzen, wenn  diese  weichen.  Anhaltendes  Fortführen 
der  Masse  der  Pfeiler  in  den  Höhlen  durch  Gewässer  führt 
Einstürze  herbei.  Die  Erdfälle  (Bd.  L  S.  288  fl'.  und  S.  305) 
bezeichnen  solche  Vorgänge.  Hier  liegt  es  klar  vor,  dafs 
die  Senkung  der  Decke  der  Höhlen  die  Ursache  der  Erd- 
beben ist.  Die  im  Kalkgebirge  von  Statten  gehenden  Erd- 
beben haben  gewifs  keine  andere  Ursache  als  diese. 

Die  Erdbeben  beschränken  sich  aber  nicht  auf  dieses 
Gebirge.  Im  Gegentheil  sind  sie  keineswegs  in  den  Kalk- 
gebirgen, in  denen  Höhlen  manchmal  von  ganz  bedeuten- 
der Ausdehnung  bekannt  sind,  einheimisch  \\ 


')  Nach  Volger,  Untersuchungen  über  das  Phänomen  der  Erd- 
beben in  der  Schweiz  Bd.  III.  S.  892,  soll  indefs  Kraiity  das  höhlen- 
reichste Land  Oesterreieh$f  auch  das  erdbebenreichste  sein. 
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Für  die  im  Schicfergebirge  und  in  Formationen, 
welche  lose  Massen  einschlieCsen,  erfolgenden  Erdbeben 
müssen  wir  demnach  eine  andere  Ursache  aufsuchen.  An- 
deutungen hierüber  haben  wir  schon  hier  und  da  gemacht. 
Zunächst  sammeln  wir  aber  noch  weitere  Beobachtungen, 
auf  die  wir  sichere  Schlüsse  gründen  können.  Es  wird 
sieh  ergeben,  da fs  Senkungen  nur  die  Ursachen  der  Erd- 
beben, nicht  die  Folgen  derselben  sein  können. 

Erdbeben  und  Hebungen.  Von  einer  Verknü- 
pfung der  Erdbeben  mit  Hebungen  ist  so  häufig  die  Rede, 
dafs  man  sie  gar  nicht  sollte  bezweifeln  können.  Wir 
müssen  uns  darauf  beschränken,  blos  diejenigen  angeb- 
lichen riebungen  anzuführen,  welche  mit  Erdbeben  als 
solchen  verknüpft  gewesen  sein  sollen,  und  nicht  jene, 
welche  mit  vulkanischen  Eruptionen  in  Verbindung  stan- 
den. Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  unzweifelhaft 
säculären  Hbbungen  hier  ausgeschlossen  werden. 

Wir  kennen  keine  Kraft,  durch  deren  Wirkungen 
grofse  Landstriche  plötzlich,  wenn  auch  nur  um  einige 
Fufs,  gehoben  werden  können.  Gäbe  es  eine  solche:  so 
müfsto  sie  anhaltend  wirken,  um  das  gehobene  Land 
schwebend  zu  erhalten.  Will  man  solche  plötzliche  He- 
bungen nach  heftigen  Erdbeben  wirklich  wahrgenommen 
haben:  so  mufs  man  die  darauf  bezüglichen  Berichte  einer 
scharfen  Kritik  unterwerfen. 

VVir  abstrahiren  von  Berichten  aus  früheren  Zeiten, 
wo  die  Naturwissenschaften  noch  ganz  in  ihrer  Kindheit 
waren,  und  wo  selbst  diejenigen,  welche  sie  zu  cultiviren 
anfingen,  Erscheinungen,  die,  wie  die  Erdbeben,  so  ganz 
unvcrhofi't  eintreten,  auch  nur  mit  einiger  Genauigkeit 
zu  beobachten,  nicht  im  Stande  waren.  Könnte  man  auf 
ein  Erdbeben,  namentlich  an  der  Seeküste,  vorbereitet 
sein:  so  würden  Messungen  der  Tiefe  des  Meeres  und 
der  Höhen  der  angrenzenden  Berge  ergeben,  ob  und 
welche  Niveau-Veränderungen  stattgefunden  haben.  Da 
in  der  Jetztzeit  viele  solcher  Messungen  angestellt  wer- 
den, da  ferner  in  jedem  Seehafen  der  Schiffahrt  wegen 
Register  über  Wasserstände  und  Tiefen  geführt  werden : 
so  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  sie  da  zu  Vergleichungen 
benutzt  werden,  wo  sich  später  Erdbeben  einstellen.  Für 
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die  genetischen  Verhältnisse  der  Erdbeben  ^vtirde  dies 
von  Bedeutung  sein. 

Die  Hebung  von  Chili  nach  den  Erdbeben  von  1 750, 
1822  und  1835  wird  von  vielen  Naturforstliern  als  eine 
unwiderlegbare  Thatsache  angeführt. 

Ein  Augenzeuge,  Frau  M.  Graham^),  die  zur  Zeit 
des  Erdbebens  von  1822  zu  Quintero ,  eine  engl.  Meile 
von  CkiWa  Küste  lebte,  berichtet,  dafs  man  bei  den  ersten 
heftigen  Erschütterungen  am  19.  November  eine  Empfin- 
dung hatte,  als  wenn  der  Boden  plötzlich  gehoben  wor- 
den sei  und  darauf  sich  wieder  gesenkt  habe.  Dieser 
Empfindung  wurde  sie  aber  untreu.  Ein  Schiffswrack, 
dem  man  sich  vor  dem  Erdbeben  nicht  nähern  konnte, 
das  aber  nach  demselben  erreichbar  war,  obgleich  es  seine 
Stelle  an  der  Küste  nicht  verändert  hatte,  führte  sie  zu 
dem  übereilten  Schlüsse,  dafs  die  ganze  Küste  auf  einer 
Strecke  von  ungefähr  100  engl.  Meilen  3  bis  4  Fufs  ge- 
hoben worden  sei.  —  Weiter  unten  werden  wir  mehrere 
Ursachen  kennen  lernen,  welche  eine  Abnahme  der  Tiefe 
des  Meeres  herbeiführen  können. 

Sie  berichtet  ferner,  dafs  am  20.  November  alle  Flüsse 
und  die  mit  denselben  in  Verbindung  stehenden  Seen 
durch  den  auf  dem  Gebirge  geschmolzenen  Schnee  stark 
angeschwollen  waren.  In  allen  kleinen  Thälern  war  die 
Erde  in  den  Gärten  zerrissen,  und  Sand  und  Wasser  in 
Menge  durch  die  Bisse  bis  zur  Oberfläche  gedrungen. 
In  dem  Thale  von  Vina  a  la  Mar,  war  die  ganze  Fläche 
mit  4  Fufs  hohen  Kegeln  von  Erde  bedeckt,  die  den 
Wasser-  und  Sandmassen  ihren  Ursprung  verdankten, 
welche  aus  trichterförmigen  Löchern  unter  ihnen  hervor- 
gedrungen waren.  An  den  Wurzeln  aller  Bäume,  zwi- 
schen dem  Stamm  und  der  umgebenden  Erde,  waren  so 
grofse  Löcher  zu  sehen,  dafs  man  die  Haad  hineinstecken 
konnte.  Diese  waren  dadurch  entstanden,  dafs  die  Stämme 
mit  grofser  Heftigkeit  hin  und  her  gerüttelt  wurden.  Das 
Bett  des  See's  von  Quintero  hatte  eine  Menge  grofser 
Bisse  erhalten.  Der  Spiegel  dieses  mit  dem  Meere  in 
Verbindung  stehenden  See^s  war  anscheinend  sehr  stark 
gesunken. 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd,  III.  S.344. 
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Die  Ycrmutfaiing  Hegt  sehr  nahe,  dafs  das  starke 
Anschwellen  der  Flüsse  und  Seen  im  Zusammenhange 
mit  dem  Erdbeben  gestanden  hat.  Das  ^anscheinende*'  Sin- 
ken des  Seespiegels,  die  Risse  im  Bette  desselben  zeigen 
das  Eindringen  der  Gewässer,  wahrscheinlich  nicht  bis 
zu  grofsen  Tiefen.  Unzweifelhaft  hat  dasselbe  lange  Zeit- 
räume in  jedem  Jahre  mehr  oder  weniger  stattgefunden, 
wodurch  Thonschiefer  und  Sandsteinschichten  nach  und 
nach  so  erweicht  wurden,  dafs  sie  das  Hangende  nicht 
mehr  tragen  konnten,  bis  es  endlich  zum  plötzlichen  Sin- 
ken kam.  Der  hervorgedrungene  Sand  und  Schlamm 
sind  offenkundige  Zeugen  für  solche  Vorgänge ;  sei  es, 
dafs  das  Wasser  durch  das  Sinken  des  Hangenden  her- 
aufgeprefst   wurde    oder  hydrostatisch  aufgestiegen   war. 

Es  ist  möglich,  dafs  die  erweichten  Massen  zum 
Theil  in  den  Meeresboden  seitwärts  geprefst  wurden. 
Zogen  sich,  wie  höchst  wahrscheinlich,  die  Schichten, 
welche  erweicht  wurden,  in  den  Meeresboden  Linein:  so 
waren  sie  gleichfalls  aber  durch  das  Meerwasser  nach 
und  nach  erweicht  worden,  und  setzten  daher  jenem  seit- 
lichen Eindringen  kein  Hindernifs  entgegen.  Auf  diese 
Weise  könnte  eine  Hebung  des  Meeresbodens  bewirkt 
worden  sein. 

Fr.iu  Graham  spricht  von  vielen  Spalten,  welche 
nach  dem  Erdbeben  im  festen  Gesteine  sich  zeigten. 
Mehrere  von  den  gröfseren  liefsen  sich  von  der  Küste 
IV2  Meile  weit  verfolgen.  Sie  nennt  das  Gestein  Gra- 
nit; ihre  Beschreibung  läfst  aber  nicht  auf  denselben 
schliefsen. 

C  u  m  i  n  g  *),  der  zur  Zeit  des  Erdbebens  von  1822 
gleichfnlls  in  Chili  anwesend  war,  versichert,  dafs  da- 
selbst nichts  von  einer  Hebung  zu  bemerken  war.  Der 
bekannte  Geognost  G  reenough  und  Scholz  stellten 
gleichfalls  diese  Hebung  der  Küste  von  Chili  in  Abrede. 

Nach  dem  Erdbeben  von  1835,  welches  eine  aber- 
malige Hebung  von  Südamerika  bewirkt  haben  sollte, 
wurden    von    einer  nordamerikanischen  Expedition  unter 

*)  Wir  benutzen  zum  Theil  C.  W.  C.  Fuchs  Zusammenstellung 
der  Berichte  über  angebliche  Hebungen. 
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Capitam  Wilkcs  Untersuchungen  an  jenen  Küsten  aus- 
geführt. Wilkes  fafste  das  Resultat  der  Untersuchun- 
gen wie  folgt  zusammen.  ;,Die  Berichte  der  Residenten 
in  Chili  sind  so  widersprechend,  dafs  kein  sicherer  Auf- 
schlufs  erlangt  werden  kann.  Die  Abnahme  der  Tiefe 
in  der  Bai  kann  auf  Rechnung  der  Anschwemmungen  der 
Berge  gebracht  werden,  und  rührt  unzweifelhaft,  insofern 
sie  überhaupt  stattgefunden  hat,  davon  her.  —  Mehrere 
unserer  Naturforscher  nahmen  eine  genaue  Untersuchung 
der  Küste  in  der  Nachbarschaft  Tor,  und  kamen  in  dem 
Resultate  übercin,  dafs  kein  Bew^eis  für  eine  Hebung 
vorläge.*' 

Bei  Quinter 0  endlich  sollen  Riffe,  welche  vor  dem 
Erdbeben  von  Wasser  beständig  bedeckt  waren,  nach 
demselben  hervorgetreten  sein.  Auf  das  Hervortauchen 
von  Riffen  kommen  wir  unten  (S.  506)  zurück.  Sollte 
übrigens  eine  so  wichtige  Thatsache,  wenn  sie  gegründet 
wäre,  dem  berühmten  Conchyologen  Cuming,  sowie 
den  Naturforschern  der  Nordamerikanischen  Expedition, 
welche  an  Ort  und  Stelle  waren,  entgangen  sein?  Ist 
jene  Angabe  von  dem  Auftauchen  ebenso  verbürgt,  wie 
die  Berichte  dieser  Naturforscher? 

Mächtige  Sturmfluthen,  welche  so  häufig  mit  Erd- 
beben verknüpft  sind,  haben  ein  viel  gröfseres  dynami- 
sches Moment,  als  die  vom  Lande  zurückkehrenden  Flu- 
then.  Daher  führen  jene  Fluthen  den  Seeküsten  mehr 
Detritus  zu  als  diese  fort.  Namentlich  ist  dies  der  Fall, 
wenn  jene  Fluthen  durch  enge  Oeffnungen  in  Buchten 
und  Seehäfen  eindringen  und  sich  darin  ausbreiten.  Im 
kleinen  Mafsstabe  kann  man  dies  wahrnehmen,  wenn  man 
die  diuch  D«ampfschiffe  bew^irkte  Wellenbewegung  am 
Ufer  der  Ströme  beobachtet.  Das  klare  Wasser  der  AVel- 
Icn  wühlt  da,  wo  der  Strom  nur  noch  geringe  Tiefen  hat, 
den  Detritus  auf,  und  trübt  sich.  Die  über  das  Ufer  tre- 
tenden Wellen  fliefseii  langsam  zurück,  und  die  gröfeeren 
schwebenden  Theile  setzen  sich  ab. 

Denkt  man  sich  eine  Bucht,  welche  mit  einem  Strome 
communicirt:  so  kommen  alle  schwebenden  Theile,  welche 
theils  durch  Wellenbewegung,  theils  beim  hohen  W^asser- 
stande,  wenn  der  Strom  trübe  ist,  theils   durch  Zuflüsse 
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zur  Regenzeit  in  die  Bucht  geführt  werden,  darin  zum 
Absätze.     Die  Tiefe  der  Bucht  nimmt  ab. 

Im  Jahre  1750  wurde  in  Chili  die  Stadt  Concep- 
tio7i  durch  ein  Erdbeben  vollständig  zerstört,  das  Meer 
ergofs  sich  über  sie  und  rifs  die  Trümmer  weg.  Eine 
Senkung  mufste  daher  stattgefunden  haben.  Der  Ha- 
fen wurde  unbrauchbar,  und  in  10  Meilen  Entfernung 
wurde  eine  neue  Stadt  gebaut.  Als  eine  Thatsache  wird 
hingestellt,  dafs  seit  1750  die  Schiffe  nur  bis  zu  einer 
Entfernung  von  IV2  Meilen  vom  alten  Hafen  gelangen 
konnten.  Man  schlofs  hieraus,  dafs  der  Meeresboden 
durch  das  Erdbeben  um  24  Fufs  gehoben  worden  sei. 
Die  Stadt  würde  also  gesunken,  der  Hafen  gestiegen 
sein.  Diese  Widersprüche  dürften  zu  beseitigen  sein^ 
wenn  die  Hebung  in  gar  keinem  Zusammenhange  mit 
jenem  Erdbeben  gestanden  haben  sollte.  Ist  die  Abnahme 
der  Tiefe  des  Meeres  constatirt,  und  nach  den  Beobach- 
tungen von  Pissis  hat  man  sie  in  den  am  meisten  ge- 
kannten Häfen  wirklich  wahrgenommen:  so  kann  sie  nur 
eine  Folge  von  Anschwemmungen  oder  seculären  He- 
bungen oder  eine  Wirkung  beider  Ursachen  sein.  Selbst 
diejenigen,  welche  Erdbeben  und  Hebungen  zu  verknü- 
pfen geneigt  sind,  müssen  davon  im  vorliegenden  Falle 
abstehen ;  denn  von  1750  bis  1822  ist  die  Seeküste  von 
Chili  von  Erdbeben  verschont  geblieben. 

Die  Insel  Santa  Maria,  welche  im  "Süden  der  Bai 
von  Conception  liegt,  soll  nach  dem  Erdbeben  von  1835 
um  10  Fuls  über  ihre  frühere  Lage  gehoben  worden  sein, 
und  eine  ähnliche  Hebung  soll  der  Meeresgrund  ringsum 
an  der  Insel  gezeigt  haben.  Der  Betrag  dieser  Hebung 
soll  sehr  genau  durch  die  Beobachtungen  von  Capitain 
Fitzroy  ermittelt  worden  sein,  welcher  kurz  vor  dem 
Erdbeben  eine  sorgfältige  Aufnahme  der  Küsten  jener 
Insel  gemacht  hatte  *j. 

Man  sollte  glauben,  dafs  diese  Hebung  eine  unbe- 
streitbare Thatsache  wäre.  Wie  hat  aber  Fi tzroy  diese 
Erhebung  ermittelt  und  sich  überzeugt,  dafs  seine  Mes- 
sungen bei  gleichem  Meeresstand  vor  und  nach  dem  Erd- 


0  Poggeudorff*8  Auiml  Bd.  XXXVil.  S.438f. 
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beben  vorgenommen  wurden?  Lagen  Beobachtungen  über 
den  täglichen  Stand  des  Meeres  und  seiner  Tiefe  vor, 
wie  sie  in  Seehäfen  angestellt  werden?  Wenn  nicht:  so 
würde  ihm  jeder  Anhaltspunkt  zu  einer  Messung  gefehlt 
haben;  da  nach  seiner  Angabc  auch  der  Meeresboden 
gehoben  worden  sein  soll. 

Wegen  des  Untergangs  einer  von  ihm  befehligten 
Fregatte  an  Chili*»  Küste  ist  er  vor  ein  Kriegsgericht 
gestellt,  aber  freigesprochen  worden,  weil  dargethan  wurde, 
dafs  in  Folge  des  Erdbebens  von  Chili  die  Meeres- 
strömung sich  geändert  habe.  In  welchem  Zusammen- 
hange Erdbeben  und  Meeresströmungen  stehen  könnten, 
vermögen  wir  nicht  einzusehen.  Wellenbewegungen  fin- 
den, wie  unten  gezeigt  wird,  nach  Erdbeben  allerdings 
statt;  sie  sind  aber  nur  von  kurzer  Dauer  (einige  Minu- 
ten) und  können  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  per- 
manent werden.  Eine  solche  Angabe  flöfst  wenig  Ver- 
trauen ein,  und  was  von  einem  Kriegsgericht  als  Ver- 
theidigungsmittel  anerkannt  wird,  kann  nicht  immer  eine 
wissenschaftliche  Kritik  aushalten.  Die  Hebung  jener 
Insel  erscheint  uns  daher  sehr  zweifelhaft  und  um  so  mehr, 
da  im  Bericht  der  amerikanischen  Expedition  davon  gar 
nicht  die  Kede  ist. 

Gleichzeitig  mit  der  S.  496  beschriebenen  Senkung 
in  Kutsch  trat  ein  10  geogr,  Meilen  langer  quer  durch 
den  östlichen  Indusarm- setzender  Damm  hervor.  In  der 
Beschreibung  fehlen  die  Angaben  der  Höhe  und  Breite 
desselben. 

Wahrscheinlich  überragte  dieser  Damm  schon  ur- 
sprünglich das  gesunkene  Land  und  sank  mit  diesem, 
aber  nur  so  tief,  dafs  das  aus  dem  Indusarvn  unterirdisch 
eingedrungene  Wasser  ihn  nicht  überfluthen  konnte.  Es 
kann  aber  auch  sein,  dafs  der  Damm  die  Grenze  der 
Senkung  war,  und  sein  ursprüngliches  Niveau  beibehal- 
tend, dem  gesunkenen  Lande  gegenüber  erst  hervortrat 
und  bemerkbar  wurde.  Eine  Hebung  des  Dammes  er- 
scheint uns  sehr  zweifelhaft. 

In  Canada  wurde  am  28.  August  1823  eine  Strecke 
Landes  von  207  Morgen  plötzlich  360  Yards  vom  Cham" 
j?/am-Flusse  emporgehoben  und  in  diesen  Flufs  gestürzt. 
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So  lautet  der  mysteriöse  Bericht.  Andere  nüchterne  Be- 
richterstatter hielten  dafür,  dafs  Wasser,  welches  zwischen 
Thon-  und  Sandschichten  gedrungen  war,  diese  Erschei- 
nung bewirkt  habe.  Diese  waren  offenbar  auf  rechtem 
Wege. 

Nach  Gay^)  soll  die  merkwürdigste  Thatsache  bei 
dem  Erdbeben  von  Cliili  am  7.  Nov.  1837  gewesen  sein, 
dafs  ein  grofser  Mastbaum,  der  auf  dem  Fort  San  Carlos 
mehr  als  10  Meter  tief  in  den  Erdboden  versenkt  und 
durch  drei  starke  Eisenstangen  gestützt  war,  so  geschickt 
herausgestofsen  wurde,  dafs  ein  ganz  rundes,  fast  voll- 
kommen regelmäfsiges  Loch  zurückblieb.  Ohne  nJiherc 
Beschreibung  läfst-sicli  über  diesen  mysteriösen  Vorgang 
nichts  sagen.  Am  Schlüsse  dieses  Kapitels  wird  übrigens 
gezeigt  werden,  dafs  er  zu  den  unmöglichen  Dingen  gehört. 

Beim  Erdbeben  von  Riohamba  1797  sollen  die  Leich- 
name der  Einwohner  zum  Theil  auf  einen  mehrere  hun- 
dert Fufs  hohen  Hügel  geschleudert  worden  sein  ^). 

Diese  Beschreibung  klingt  wie  ein  Mährchen.  Wäre 
der  Berichterstatter  nur  ein  halbwegs  Gebildeter  gewesen : 
so  würde  er  wenigstens  die  genaue  Höhe,  bis  zu  welcher 
die  doch  gewifs  eingescharrt  gewesenen  Leichen  geschleu- 
dert worden  sein  sollten,  gemessen  haben.  „Mehrere  hun- 
dert Fufs*'  ist  eine  sehr  vage  Angabe,  die  nicht  geeignet 
ist,  Glauben  zu  erwecken  an  eine  alle  Begriife  von  Kraft- 
Mufseruugen  übersteigende  Angabe  ^). 

1837,  7.  Nov.  soll  nach  dem  Erdbeben  von  Valdivia^) 
nach  Capitain  Coosts,  welcher  5  Wochen  später  die  In- 
sel Lemus  in  ChonoB-Aro/npelagtis  besuchte,  der  Meeres- 
grund 8  Fufs  höher  gelegen  sein  als  vor  2  Jahren,  und 
einige  Klippen,  welche  früher  unter  Wasser  standen, 
sollen  über  das  Wasser  emporgeragt  haben  und  mit  ver- 
wesenden Muscheln  und  Fischen  bedeckt  gewesen    sein. 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XLV.  S.  192. 

2)  V.  Humboldt.  Kosinos.  Bd.I.  S.  210. 

*)  Wir  würden  Anstand  genommen  haben,  ein  solchen  extrava- 
gantes Geschichtchen  anzufahren,  wenn  es  nicht  von  einer  grofsen 
wissenschaftlichen  Autorität  mitgetheilt  worden  wäre.  (Vergl.  unten 
Versuch  XXV.) 

*)  Naumann  a.  a.  0.  Bd.I.  S.  237  ff. 
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1854  Dec.  und  1855  Jan.  soll  auf  der  Insel  Nipon 
in  Folge  eines  furchtbaren  Erdbebens  im  Hafen  der  Stadt 
Sünoda  der  Meeresboden  so  bedeutend  gehoben  worden 
sein,  dafs  nur  noch  4  Fufs  Wasser  übrig  blieben. 

1855,  23.  Jan.  >)  soll  bei  dein  Erdbeben  auf  Neusee- 
land bei  Wellington  ein  Landstrich  von  4600  engl.  □Meilen 
1  bis  9  Fufs  hoch  aufwärts  gedrängt  und  eine  9  Fufs 
hohe  steile  Terrainstufe  gebildet  worden  sein,  welche  sich 
90  Meilen  weit  verfolgen  läfst.  Nördlich  von  der  Cooks- 
Straf 86  bei  Wellington  und  Port  Nicholson  soll  das  Land 
gestiegen,  südlich  davon  aber  um  5  Fufs  gesunken  sein. 

Auf  der  festen  Erdoberfläche  gibt  es  keinen  einzigen 
fixen  Punkt,  der  zur  Messung  geringer  nur  wenige  Fufe 
betragender  Niveau-Veränderungen  dienen  könnte.  Alle 
Angaben  hierüber  beruhen  daher  auf  unsicheren  Schät- 
zungen. Selbst  eine  entstandene  Terrainstufe  kann  eine 
wirklich  stattgefundene  Hebung  nicht  •  bezeugen ,  da  sie 
ebenso  gut  von  einer  Senkung  des  angrenzenden  Landes 
herrühren  kann. 

Wenn  Felsenriffe  im  Meere,  in  Seen  und  in  Flüs- 
sen vor  einem  Erdbeben  selbst  beim  niedrigsten  Wasser- 
stande nicht  über  den  Wasserspiegel  gekommen  sind, 
nach  demselben  aber  ihn  überragen:  so  kann  man  auf 
eine  Hebung  schliefsen,  sofern  man  sicher  ist,  dafs  das 
aufgetauchte  Gestein  nicht  etwa  während  des  Erdbebens 
in  die  Gewässer  gerutscht  ist. 

Der  Industrie  allein  verdanken  wir  die  Feststellung 
fixer  Punkte.  Der  Anlage  von  Eisenbahnen  müssen  ge- 
naue Nivellements  vorausgehen.  Das  Steigen  und  Fallen 
der  Schienen  ist  genau  aufgezeichnet.  Sollte  auf  der 
langen  Eisenbahnstrecke  von  Madrid  bis  Petersburg  und 


')  Das  Citat  hat  Naumanu  nicht  bemerkt.  Die  MessuDgeo, 
welche  der  unbekannte  Verfasser  dieser  Mittheilung  zur  Feststel- 
lung solcher  auffallender  Dislocationen  vorgenommen  hat,  können  da- 
her einer  Kritik  nicht  unterworfen  werden.  Die  Bemerkung  können 
wir  indefs  nicht  unterdrücken,  dafs  ein  Nivellement  eines  Landstrichs 
von  4600  Quadratmeilen  vor  und  nach  dem  Erdbeben  ein  grofses 
Unternehmen  ist,  welches  wohl  nur  für  eine  Anlage  von  Eisenbahnen, 
von  denen  in  Neuseeland  doch  nur  eine  Linie  existirt,  vorgenom- 
men zu  werden  pflegt. 
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Moscau  irgendwo  durch  ein  Erdbeben  eine  Seukimg  oder 
Hebung,  vrenn  auch  nur  um  einige  Zoll  eintreten:  so 
würden  die  Beisenden  <iuf  dem  ersten  Bahnzuge  nach 
diesem  Ereignisse  wahrscheinlich  auf  eine  traurige  Weise 
zur  Kenntnils  einer  solchen  Dislocation  kommen.  Eine 
Ofenaue  Untersuchung  der  Schienen  würde  ergeben,  ob 
eine  Senkung  oder  Hebung  stattgefunden  und  wie  viel 
diese  oder  jene  betragen  habe.  \Vären  auch  keine  Ein- 
stürze mit  dem  Erdbeben  verknüpft:  so  würden  doch 
Verrückungen  der  Schienen  stets  ein  sicheres  Kennzei- 
chen für  die  geringsten  Dislocationen  sein. 

Nach  vorstehenden  Betrachtungen  erscheint  es  höchst 
zweifelhaft,  ob  jemals  mit  einem  Erdbeben  eine  plötzliche 
Hebung  verknüpft  gewesen  sei.  Die  Theorie  und  die 
l^ritisirten  Beobachtungen  sind  in  Uebereinstimmung. 

Ein  untrügliches  Kennzeichen  einer  stattgefundeuen 
pfötzlichen  Hebung,  welches  nie  hätte  unbeachtet  bleiben 
können,  das  ich  aber  nirgends  als  ein   solches  angeführt 
gefunden   habe,   ist   folgendes.     Auf  einer   Strecke   von 
ungefähr  100  engl.  Meilen  soll  sicii  die  Küste  von   Chili 
um   3    bis  4  Fufs  gehoben   haben   (S.  500)      Auf  dieser 
langen   Strecke  werden  sich  gewifs  Flüsse   oder  w-enig- 
stens  Bäche  in  das  Meer  münden.  Durch  eine  plötzliche 
Hebung;  des  Flufs-  oder  Bachbettes  von  solchem  Betrage 
hätten  Wasserfälle  entstehen  müssen,  welche  lange  sicht- 
bar g-cblieben  sein  würden,   sehr  lange,   wenn  das  Bett 
aus    festem    Gesteine    bestanden  hätte ;    denn  nur  durch 
Erosion  hätten  die  Wasserfälle  wieder  verschwinden  kön- 
nen.     Um  eine  Erosion    von  3  bis   4  Fufs  zu   bewirken, 
wurden  Hunderte  ja  sogar  Tausende   von    Jahrön   erfor- 
derlich  sein.     In  kürzerer  Zeit  würden   die   Wasserfälle 
vei-Äsch winden,  wenn  das  Bett,  namentlich  grofser  Flüsse, 
in  der   Nähe  ihrer  Mündung  in  das  Meer  im  Detritus  aus- 
getieft gewesen  wäre. 

Selbst  in  dem  Falle,  dafs  die  Hebung  in  das  Meer 
hinein  sich  erstreckt  hätte,  würde  der  Wasserspiegel 
desselben  in  Folge  der  Hebung  zwar  gestiegen,  aber  in 
ganz  kurzer  Zeit  bis  zu  seinem  früheren  Stande  wieder 
gesunken  sein.  Das  Flufswasser  würde  dagegen  auf  der 
dureli   Hebung  entstandenen  schiefen  Ebene  in  das  Meer 
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stürzen.  Während  daher  die  Strömung  des  Flusses  vor 
dem  Erdbeben  kaum  sichtbar  gewesen  wäre,  würde  sie 
nach  demselben  um  so  bedeutender  geworden  sein,  je 
mehr  die  Küste  sich  erhoben  hätte. 

Wenn  endlich  in  einem  Thale,  weit  entfernt  von 
der  8eekü8te,  eine  plötzliche  Hebung  in  Folge  eines  Erd- 
bebens eintreten  sollte:  so  wurde  sie  häufig  erkennbar 
werden.  Betrüge  die  Hebung  mehr  als  die  Tiefe  des 
Flusses  oder  Baches:  so  würde  deren  Bett  über  den  Was- 
serspiegel kommen.  Es  würde  ein  Damm  entstehen,  der 
Fluss  aufgestaucht  und  ein  Wasserfall  gebildet  werden. 
Schwerlich  würde  sich  die  Hebung  blos  auf  das  Flufs- 
bett  beschränken,  sondern  das  ganze  Thal  ergreifen.  Da- 
her würde  oberhalb  des  gehobenen  Landes  ein  See  ent- 
stehen ').  Erreichte  dessen  Spiegel  das  gehobene  Flufs- 
bett:  so  würde  darin  der  Flufs  seinen  Lauf  fortsetzen 
und  unterhalb  des  gehobenen  Landes  sich  ein  Wasser- 
fall bilden.  Betrüge  die  Hebung  w^eniger  als  die  Tiefe 
des  Flusses  oder  Baches:  so  könnte  nur  ein  kaum  merk- 
bares Anschwellen   derselben  eintreten. 

In  Ermanglung  von  Nivellements  vor  und  nach  einem 
Erdbeben  würde  daher  meist  eine  wirkliche  Hebung  durch 
vorstehende  Merkmale  zu  ermitteln  sein.  Im  Interesse 
der  Vertheidiger  der  Hebungen  in  Folge  von  Erdbeben 
würde  es  sein,  diese  Merkmale  aufzusuchen,  statt  auf  un- 
zuverlässige Scliätzungen  sich  zu  stützen.  Wo  sich  solche 
Kennzeichen  nicht  finden,  da  kann  keine  Hebung  statt- 
gefunden haben. 

Da  wir  auf  diesen  Gegenstand  die  Aufmerksamkeit 
gelenkt  haben :  so  ist  wohl  zu  erwarten,  dafs  man  unsere 
Bemerkungen  bei  eintretenden  Erdbeben  berücksichtigen 
werde. 

Erdbeben  und  Spaltenbildung.  1674,  13.  Mai 
öffneten  sich  während  des  Erdbebens  von  S(.  Jago  in 
Chili  Spalten  in  der  Erde,  aus  welchen  Sand  herausge- 
schleudert wurde  *).    Bei  dem  Erdbeben  auf  St,  Domingo 

^)  Dafs  Seen  nach  Senkungen  in  Folge  von  Erdbeben  manchmal 
entstehen,  haben  wir  S.  496  gesehen. 
«)  GiUiss  a.  a.  0.  S.  94. 
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1770  vrurde  das  Land  von  zahllosen  Spalten  durchsetzt  ^}. 
Das  Erdbeben  von  Calahrien  von  1783  ist  ausgezeichnet 
durch  die  Menge  und  Gröfec  der  Spalten,  welche  an  ver- 
schiedenen Orten  sich  bildeten.  Am  Fufse  des  Granit- 
gebirges bei  Polistena  entstand  eine  Spalte  mehrere  Fufs 
breit  und  9  bis  10  Stunden  lang.  Bei  San-Fi/i  war  eine 
Spalte  zu  sehen^  welche  eine  halbe  Meile  lang  eine 
Breite  von  2V2  iuf«*  und  eine  Tiefe  von  25  Fufs  hatte. 
Bei  Plaisano  bildete  sich  eine  Spalte,  fast  eine  Meile  lang, 
105  Fufs  breit  und  225  Fufs  tief  2).  Ebendaselbst  bildete 
shßh  eine  andere  Spalte  von  ^4  Meile  Länge,  150  Fufs 
Breite  und  100  Fufs  Tiefe  ^).  In  der  Nähe  von  Opptao, 
dem  Centralpunkte  des  ganzen  Erdbebens,  wurden  viele 
Häuser  von  den  unter  ihnen  aufklaffenden  Spalten  völlig 
verschlungen ;  beim  Nachgraben  fanden  sich  dieselben  zu 
einer  einzigen  compacten  Masse  zusammengequetscht.  Sehr 
merkwürdig  war  die  Zerreifsung  des  Bodens  an  einer 
Stelle  in  der  Gegend  von  Jerocarne,  wo  die  Spalten  von 
einem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  nach  allen  Rich- 
tungen ausstrahlten,  gerade  so,  wie  die  Spi'ünge  einer  durch 
einen  Stofs  zerbrochenen  Glastafel  *),  Bei  dem  Erdbeben 
in  Chili  1822,  19.  November  wurde  der  Granitboden  eini- 
ger Küstenstriche  von  parallelen  Spalten  durchrissen,  wel- 
che zumTheillV2  engl.  Meilen  weit  landeinwärts  verfolgt 
werden  konnten  ^). 

1823,  5.  März  entstanden  bei  einem  Erdbeben  in  St- 
eilten  in  der  Gegend  von  Pozzillo,  Sta  Agafa,  auf  einem 
weiten  Landstrich,  so  wie  in  der  Stadt  Noio,  mehrere 
lange  Spalten  und  Höhlen.  —  1824,  26.  October  brach 
während  eines  Erdbebens  auf  der  Insel  Lvgon  die  Erde 
mit  lautem  Krachen  auf***).  —  1827,  16.  Nov.  entstanden 
während  eines  sehr  verbreiteten  und  heftigen  Erdbebens 
in  Columbia  in  mehreren  Gegenden  grofse  Spalten.  — 
1829,  8.  März  Öffnete  sich  bei  einem  über  einen  grofsen 

^)  Naumann  a.  a.  0.  IL  Aufl.  S.  223. 

*)  Lyell.  Principles  ed. 4.  IL  S.  268  und  Fuchs  a.a.  0.  S.436, 

')  Naumann  a.  a.  0.  S.  223. 

*j  Ebend.  S.  223. 

»)  Ebend.  S.  222. 

•J  Poggendorff»  Annal.  Bd.Xn.  S.557,  568,  572. 
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Theil  des  mittleren  Sibirien  verbreiteten  Erdbeben  an  Tie- 
len  Stellen  die  Erde.  — 1829;  5.  October  bekam  während 
eines  Erdbebens  im  Canton  Ber7i  ein  Berg  in  dem  Six- 
tltale  einen  beträchtlichen  Rifs.  —  1835,  20.  Februar  bil- 
deten sich  bei  dem  Erdbeben  in  Chili  an  zahlreichen  Stel- 
ion Risse  im  Erdboden,  die  sich  abwechsehid  öffneten 
lind  schlössen  ^).  —  Während  des  Erdbebens  in  der 
Wallachei  vom  11.  bis  zum  23.  Jan.  1838  bildeten  sieh 
zahlreiche  Spalten.  Bei  Lomoieschti  war  eine  2300  Fufs 
lange  Spalte,  8 — 16  Zoll  breit,  die  sich  im  Zickzack  nach 
der  Tiefe  hinabzog.  Sie  hatte  sich  in  einer  ganz  ebenen 
Gegend,  die  aus  Diluvium  besteht,  gebildet.  Bei  Bcli- 
bchnk  bildete  sich  eine  5000  Fufs  lange  Spalte  mit  Aus- 
läufern nach  allen  Richtungen  2). —  1842,  8.  P'ebr.  spaltete 
sich  bei  einem  Erdbeben  auf  den  kleinen  Antillen,  nament- 
lich auf  der  Insel  Guadeloupe  an  verschiedenen  Stellen 
der  Boden.  Quellen  stiegen  auf  und  an  einer  Stelle  soll 
Meerwasser  hervorgesprudelt  sein  ^).  —  Zu  Bilrchen  spal- 
tete sich  ein  Felsen,  der  Hohe  Castelcr,  in  einer  halben 
Stunde  Länge.  Zwei  Stunden  nördlich  von  Scuuf  zeigten 
sich  schmale  Risse  *).  —  Viele  Spalten  waren  beim  Er<l- 
bcben  im    Visperthal  von   Wallis  entstanden  (S.  487). 

Die  während  eines  Erdbebens  entstandenen  Spalten 
erstreckten  sich  in  manchen  Gegenden  stets  nach  einer 
Richtung.  So  lagen  bei  dem  Erdbeben  am  Mississippi 
von  1812  alle  Spalten  in  der  Richtung  von  Südwest  nach 
Nordost,  also  parallel  mit  den  Alleghanys.  Zu  Caliani- 
seita  in  Sioilieii  rissen  während  eines  Erdbebens  die  durch 
ein  früheres  Erdbeben  entstandenen  aber  wieder  geschlos- 
senen Spalten  auf,  so  dafe  sie  wieder  genau  dieselbe  Rich- 
tung hatten  '^). 

Erdbeben  und  Schlammströme.  Die  Gegenwart 
schlammiger  Massen  unter  der  Erdoberfläche  zeigen  die 
manchmal  mit  Erdbeben  verknüpften  Schlammströmc.- So 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXIX.  S.416,  436.  Bd.XXXVIl. 
S.  440. 

«)  Fuchs  a.  a.  0.  S.436. 

')  Neues  Jahrb.  für  Minet-al.  etc.  1845.  S.  612  und  613.      * 

*)  Ebend.  1856.  S.  55. 

^)  Fuchs  a.  a.  0.  S.436. 
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schwoll  1770  und  1776  der  Itquisflufs  ^),  welcher  an  der 
Westseite  des  Vulkans  Barha  entspringt,  durch  Erdbeben 
so  sehr  an  und  führte  solche  Mengen  von  Schlamm  und 
Steinen  mit,  dafs  er  weite  Strecken  damit  überdeckte. 
Vor  dem  ersten  Stofse  des  Erdbebens  in  Calabrien  (1783) 
flofs  aus  zwei  Schluchten  eine  Menge  Kalkschlamm  ^)  aus, 
welcher  sich  bald  so  anhäufte,  dafs  er  abwärts  strömte 
und  unterhalb  der  Vereinigung  beider  Schluchten  einen 
Strom  von  225  Fufs  Breite  und  löFufsHöhc  bildete,  der 
sich  auf  eine  Länge  einer  ital.  Meile  fortbewegte.  Auch 
an  anderen  Orten  überschwemmten  breite  Schlammströme 
alle  tieferen  Punkte  so,  dafs  nur  noch  die  Gipfel  der 
Bäume  und  die  Giebel  der  Häuserruinen  hervorragten. 
Bei  diesem  Erdbeben  entstanden  auch  runde  Löcher  von 
mehreren  Fufs  Durchmesser,  die  meist  mit  Sand  erfüllt 
waren  ^). 

Boussingault  ^)  führt  an,  dafs  nach  dem  heftigen 
und  weit  verbreiteten  Erdbeben  am  16.  Nov.  1827,  welches 
Neu- Granada  verwüstete,  der  Magdalenefi-  und  Caucaflufs 
mehrere  Stunden  lang  schlammige  Massen  mit  sich  führten, 
die  stark  nach  Schwefelwasserstoff  rochen.  Hier  ist  es 
kaum  zweifelhaft,  dafs  es  durch  Senkungen  ausgequetschte 
Massen  waren,  welche  diese  Erscheinung  verursachten. 
Damit  stimmt  auch  überein,  dafs  die  Erde  an  mehreren 
Orten  Bisse  bekam,   aus  denen  Gase  heftig  hervortraten. 

Nach  dem  Erdbeben  ^),  welches  1845,  19.  Febr.,  also 
18  Jahre  später  Neu- Granada  verwüstete,  brach  aus  der 
Bergschlucht,  durch  welche  ein  Nebenflufs  des  Magdale- 
nenfiusses  herabfliefst,  ein  ungeheurer  Schlammstrom  her- 
vor, welcher  seinen  Lauf  mit  gröfster  Schnelligkeit  durch 
die  Ebene  zu  beiden  Seiten  des  Flusses  nahm  und  starke 
Stämme  und  ganze  Baumgehölze,  ohne  eine  Spur  davon 
zu  hinterlassen,  mit  sich  fortschwemmte,  die  Häuser  und 
Ansiedelungen  mit  sammt  ihren  Bewohnern  fortrifs,  viele 

*  Ebend.  S.  389. 

-)  Kohlensaurer  Kalk  wird  nicht  durch  Wasser  ei-weicht.  Es  war 
daher  wahrscheinlich  Thon  oder  Kalkmergol. 
«)  Naumann  a.  a.  0.  Bd.I.  S.226. 
')  Poggendorff's  Annal.  Bd. XXXI.  8.149. 
*j  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1845.  S.  862. 
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Personen  im  Fliehen  erreichte  und  fast  die  ganze  Bevöl- 
kerung des  oberen  Thaies  vernichtete.  Der  Strom  bestand 
nicht  blos  aus  Schlamm,  sondern  war  gemengt  mit  Stei- 
nen, Kies,  Sand  und  Thon  und  namcnth'ch  mit  grofsen 
Massen  von  Schnee,  welch'  le-tzterer  vom  Einsturz  des 
gefrorenen  Pik  von  Huiz  mit  der  ganzen  ihn  bedecken- 
den Schneemasse  herrührte.  Im  oberen  Theile  des  Tha- 
ies, wo  der  Strom  am  höchsten  angeschwollen  war,  reichte 
er  bis  zu  den  Aesten  der  höchsten  Bäume;  überall,  wo 
man  die  Tiefe  des  zurückgelassenen  Schlammes  untersu- 
chen konnte,  betrug  sie  über  Manneshöhe  und  bedeckte 
eine  Fläche  von  4 — 6  Quadratleagues.  Die  mittlere  Tiefe 
nur  zu  3  Fufs  angenommen,  gäbe  auf  4  Leagues  über 
5000  Mill.  Cntr.  Schlammes. 

Nach  dem  heftigen,  in  gröfseren  und  kleineren  Zwi- 
schenräumen vom  21.  März  1829  mehrere  Monate  lang 
sich  wiederholenden  Erdbeben  im  Thale  der  Segura  zwi- 
schen der  Stadt  Murcia  und  der  Meeresküste  in  Spanien 
entstanden  unzählige  Spalten  von  verschiedener  Länge 
und  4  bis  5  Zoll  Breite,  und  runde  Oeffnungen  von  2  bis 
3  Zoll  Durchmesser.  Aus  vielen  dieser  Oeffnungen  wurde 
ein  feiner  Sand,  wie  er  sich  auf  dem  linken  Ufer  der  Se- 
gura und  am  Meeresufer  bei  Alicanie  findet,  aus  anderen 
schwarzer  Schlamm,  und  aus  wieder-  anderen  Meerwas- 
ser mit  Muscheln  und  Meerpflanzen  ausgeworfen.  Auf 
dem  rechten  Ufer  kommen  Hügel  von  Kalkstein  und 
Gyps-  vor  *). 

Wir  reihen  an  Trübungen  von  Quellen  nach  Erd- 
beben. So  trübte  sich  nach  dem  Erdbeben  am  19.  Febr. 
1822  im  östlichen  Frankreich,  Saooyen  und  der  Schweiz 
die  Schwefelquelle  zu  Aix^).  —  Auf  das  Erdbeben  am 
5.  März  1823  in  Sicilien  folgte  Trübung  und  reichlicherer 
Ausfluls  der  warmen  Quellen  von  Termini^),  —  Nachdem 
ersten  Stofse  des  Erdbebens  im  Salzburg ischen  am  10. 
Juni  1845  flössen  die  Gruben wasser  272  Stunden  lang  roth, 
trübe  und  dick  aus  ^). 

^)  Poggendorff's  Annal.  Hd.  XXIX.  S.  421. 
*)  Ebend.  Bd.  VII.  S.  289. 
•)  Ebend.  Bd.  IX.  S.  593  und  Bd.  XVI.  S.  557. 
*)  Ebend.  Bd.  LXVU.  S.  142. 
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£rdbeben  und  Schwankungen  des  Meeres. 
Erdbeben  sind  manchmal  mit  Schwankungen  des  Meeres- 
spiegels verknüpft.  Unter  mindestens  15000  Erdstöfsen 
in  Küstenländern  konnte  Kluge  ^)  doch  nur  bei  124  (da- 
her nur  0,8%)  mit  Bestimmtheit  ermitteln,  dafs  dieselben 
von  Schwankungen  des  Meeresspiegels  begleitet  waren. 
Man  ist  daher  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dals  ein  Cau- 
salzusammenhang  zwischen  beiden  Erscheinungen  nur  sel- 
ten stattfindet.  In  Betreff  des  sich  zurückziehenden  Mee- 
res wird  in  den  Berichten  gewöhnlich  bemerkt,  dafs  es 
in  Form  eines  hohen  Dammes  geschieht.  Wo  bestimmte 
Reiten  angegeben  sind,  schwanken  dieselben,  nach  Kluge 
zwischen  6  und  35  Minuten*). 

Erdbeben  sind  die  schreckliebsten  Naturereignisse. 
Während  bei  anderen  Vorfällen  unsere  Wohnungen  in 
der  Regel  uns  Schutz  gewähren,  sind  wir  gerade  in 
diesen  zur  Zeit  der  Erdbeben  den  gröfsten  Gefahren 
ausgesetzt.  Daher  werden  auch  die  Bewohner  instinkt- 
artig in  das  Freie  getrieben,  wo  das,  was  unter  ihren 
Füfsen  geschieht,  ihr  Leben  nicht  mehr  gefährden  kann. 
Durch  Schrecken  aufgeregt  und  im  Hinblicke  auf  ihre 
zerstörten  Wohnungen  und  ihre  darunter  begrabenen  An- 
gehörigen werden  sie,  und  wenn  es  auch  lauter  Phy- 
siker wären,  schwerlich  nach  der  Uhr  sehen,  um  jene 
Schwankungen  des  Meeres  in  so  kurzen  Zeiten  zu  mes- 
sen. Noch  weniger  werden  sie  fähig  sein,  die  Höhen 
der  Meereswellen  zu  schätzen.  In  der  Angst  vergröfeern 
sich  alle  Gefahren,  denen  man  noch  entgegen  zu  gehen 
glaubt,  uhd  so  erscheinen  auch  den  Flüchtlingen  die 
Wellen  gewifs   viel  höher,   als  sie  wirklich  sind*).  Wä- 


»)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1861.  S.  777  flf. 

•)  Bei  dem  Erdbeben  von  Santa  am  17.  Juni  1678  soll  die  Dauer 
24  Stunden  betragen  haben. 

')  Beim  Eintritte  eines  Stofses  mufste  man  doch  in  Erinnerung 
haben,  ob  das  Meer  vor  demselben  ruhig  oder  in  Bewegung,  ob 
Ebbe  oder  Fluth  war,  und  ob  nach  demselben  eine  Aenderung  sich 
zeigte.  Da  nun  hierüber  so  wenig  berichtet  wird:  so  mufs  man 
Bchliefsen,  dafs  eine  solche  Aenderung  wohl  nur  sehr  selten  wahrge- 
nommen wurde. 

Bischof  0«ologle.  lU.  2.  Aufl.  33 
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ren  Erdbeben  und  Schwankungen  des  Meeresspiegels 
häufig  mit  einander  verknüpft:  so  mülsten  sich  letztere 
auch  bei  Erdbeben  auf  dem  Meere  fern  vom  Lande 
zeigen»  In  den  Berichten  findet  sich  aber  nur  wenig 
hierüber.  Im  Gegentheile  sind  zwei  Fälle  angeführt 
(S.  523),  wo  heftige  Stöfse  bei  ruhigem  Meere  erfolgten. 
Sollte  der  Widerspruch  im  letzten  dieser  Fälle,  ^das  schau- 
derhafte Schwanken^  des  Schiflfes,  so  zu  deuten  sein,  dafs 
vor  den  Stöfsen  das  Meer  ruhig  war?  Auf  ruhigem  Meere 
kann  selbstredend  kein  Schiff  schauderhaft  schwanken. 
Kluge*)  führt  an,  dafs  die  Höhe  der  mit  Erdheben  ver- 
knüpften Wellen,  d.  i.  die  Differenz  zwischen  dem  höch- 
sten und  niedrigsten  Stande  des  Meeres  zwischen  wenigen 
und  210  Fuls  schwanke.  Eine  solche  Höhe  soll  am  6. 
Oct.  1737  an  der  Küste  von  Lopatka  erreicht  worden 
sein.  Diese  Angabe  ist  ein  Mährchen  des  vorigen  Jahr- 
hunderts, jener  an  Mährchen  so  reichen* Zeit.  Sie  ver- 
dient keine  Beachtung. 

Unmöglich  können  die  mit  Erdbeben  verknüpften 
Wellen  höher  sein  als  die  durch  die  Tides*)  und  durch 
Winde  hervorgerufenen.  Die  Anziehungskraft  des  Mon- 
des und  die  Kraft  der  Stürme  gehören  zu  den  gröfsten 
Kräften,  welche  wir  kennen.  Beide  Kräfte  wirken  nicht 
stofsweise,  sondern  für  längere  oder  kürzere  Zeit  anhal- 
tend fort.  Weststürme,  oft  Tage  lang  anhaltend,  treiben 
das  Wasser  des  atlantischen  Oceans  mit  einer  Kraft, 
welche  die  gröfsten  Bäume  zu  entwurzeln  und  zu  spalten 
vermag,  nach  Osten.  Das  Wasser  steigt  so  lange  an,  bis 
die  Kraft  des  Windes  mit  der  Schwerkraft  des  gehobenen 
Wassers  ins  Gleichgewicht  kommt.  In  der  Zeit,  wo  die 
Fluth  der  periodischen  Strömungen  dieselbe  Richtung 
nimmt,  wie  die  Sturmfluth  erreicht  das  Wasser  die  gröCst- 
mögliche  Höhe. 

.Welche  Höhen  hat  man  wirklich  gemessen  oder 
mehr  oder  weniger  genau  geschätzt?  An  Uebertreibun- 
gen  fehlt  es  auch  hier  nicht. 


»)  A.  a.  0.  S.  782. 

*)  Dieses  Wort  sollte  in  der  deutschen  Sprache  Bürgerrecsht  er- 
halten, da  es  die  Worte  »Ebbe  und  Fluthc  vertritt. 
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Die  grölsten  Höhen,  welche  das  Meer  bei  den  TI- 
des  erreicht,  betragen  46  Fufs  bei  St.  Mala.  Sie  sollen 
aber  daselbst  bisweilen  auf  60  Fufs  und  in  der  Bay  von 
Acadien  in  Amerika  sogar  auf  60  bis  70  Fufs   steigen*). 

Dem  verstorbenen  v.  Hörn  er  2)  verdanken  wir  eine 
ziemlich  genaue  Schätzung  der  Höhen  der  Wellen  auf 
dem  freien,  grofsen  Ocean.  ^Er  begab  sich  einst  bei 
einem  tüchtigen  Sturme  in  den  Wandtauen  des  Schiffes 
so  hoch  hinauf,  bis  der  Kamm  der  Wellen  mit  dem  Ho- 
rizonte in  einer  Ebene  lag,  und  dann  betrug  seine  Er- 
hebung über  den  tiefsten  Stand  des  Schiffes  25par.  Fufs. 
Bei  einer  anderen  Gelegenheit  schätzte  er  die  Höhe  eines 
Wasserberges,  welcher  das  Schiff  umzuwerfen  drohte, 
auf  32  Fufs.^ 

Dies  mag  wohl  nahe  das  Maximum  sein.  Ist  von 
100  und  von  noch  mehr  Fufs  hohen  Wellen  die  Rede: 
so  verdienen  solche  Angaben  nicht  den  mindesten  Glauben. 

Dafs  die  Wellen  an  den  Meeresküsten  höher  sein 
müssen,  als  fern  vom  Lande  im  Ocean,  ist  begreiflich; 
denn  die  durch  Winde  und  Tides  an  die  Küsten  getrie- 
benen Wellen  finden  namentlich,  wenn  jene  steil  sind, 
einen  heftigen  Widerstand,  der  wie  ein  Damm  wirkt 
und  sie  zum  Ueberstürzen  bringt.  Hier  bildet  sich  also 
ein  planum  inclinatum,  dessen  Neigungswinkel  so  lange 
steigt,  bis  die  treibenden  Kräfte  und  die  Schwerkraft  ins 
Gleichgewicht  kommen.  Im  offenen  Meere  dagegen  fehlt 
der  Widerstand  auf  der  Leeseite  der  Wellen ;  hier  wirkt 
keine  Kraft  der  Schwerkraft  entgegen,  das  Gleichgewicht 
tritt  früher  ein,  diese  Wellen  erreichen  mithin  nicht  die 
Höhe  der  an  steilen  Küsten  sich  bildenden.  Es  rechtfer- 
tigt, sich  daher,  dafs  das  Maximum  der  Höhe  der  Wellen 
an  der  Meeresküste  (46  F.)  höher  gefunden  wurde,  als 
das  der  Wellen  im  offenen  Meere  (32  F.).  Folglich  kann 
man  diesen  Angaben  Vertrauen  schenken. 

Wie  wenig  zuverlässig  die  Schätzungen  der  Höhen 
der,  mit  Erdbeben  verknüpften  Meereswellen  sind,  zeigen 
die  nach  dem  Erdbeben  von  Lissabon.    Die    glaubwür- 


»)  Neu- Gehl  er 's  physikal.  Wörterbuch.  Bd.  ÜI.  S.  54. 
«)Ebend.  Bd.V.  S.  1741. 
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digste  ist;  dafs  sich  etwa  eine  Stunde  nach  den  ersten 
heftigen  Stößsen  das  Meer  plötzlich  vor  den  Mündungen 
des  Tajo  erhob,  40  Fufs  über  den  höchsten  Stand  der 
Fluth  stieg  und  ebenso  schnell  zurückströmte.  Nach  ande- 
ren Angaben  war  die  Höhe  der  Wellen  50,  sogar  80  Fufs. 

Da  das  Meer  stieg,  ungeachtet  die  Ebbe  bereits  ein- 
getreten war,  und  der  Wind  vom  Tajo  her  wehte:  so 
scheint  es,  dafs  jenes  Steigen  eine  Folge  des  Erdbebens 
war,  und  dafs  also  ohne  Mitwirkung  der  Fluth  und  des 
Windes  das  Meer  40  Fufs  hoch  zum  Steigen  kam.  Es 
ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafs  bisweilen  bei  völ- 
liger Windstille  Wellen  entstehen,  deren  Höhe  (wohl 
übertrieben)  zu  40  Fufs  angegeben  wird  ^). 

Den  Berichten  über  eine  Verknüpfung  der  Erdbeben 
mit  Schwankiyigen  des  Meeres  entlehnen  wir,  dafs  am 
29.  Dec.  1820  auf  Celehes  das  Meer  nach  einem  starken 
Stofs  bis  zu  einer  ungewöhnlichen  Höhe  stieg  und  viele 
Häuser  wegrifs,  dafs  am  29.  Dez.  1828,  als  sich  ein  Erd- 
beben über  die  ganze  Südküste  dieser  Insel  erstreckte, 
wiederholt  sehr  bedeutendes  Steigen  und  Fallen  des 
Meeres  eintrat  und  beträchtliche  Zerstörungen  herbeige- 
führt wurden,  dafs  am  29.  Nov.  1821  zu  Odessa  das  Meer 
während  Erderschütterungen  höher  als  gewöhnlich  ging, 
dafs  am  13.  Aug.  1822  weit  verbreitete  Stöfse,  wodurch 
Äntioohia  fast  ganz  zerstört  wurde,  mit  einem  Austreten 
des  Orontes  verknüpft  waren  (als  dieser  Flufs  in  sein 
Bett  zurücktrat,  zeigten  sich  an  den  Ufern  offene  Klüfte), 
dafs  starke  Erderschütterungen  in  Stellten  und  die  Zer- 
störung eines  Gebäudes  durch  das  ausgetretene  Meer  zu- 
sammenfielen ^),  dafs  endlich  am  12.  Oct.  1851  nach  einem 
furchtbaren  Erdbeben  an  verschiedenen  Orten  Albanten's, 
welches  mit  zeitweiser  Unterbrechung  von  einigen  Mi- 
nuten beinahe  eine  Viertelstunde  anhielt,  das  Wasser  im 
Kanal  von  Vajussa  2  Fufs  über  den  gewöhnlichen  Stand 
sich  erhob  ^). 

Noch    andere  Berichte  liegen   vor:    so    ward    1724 

»)  Neu- Gehler 's  phys.  Wörterbuch.  Bd.  VI.  S.  1736. 
«)  Poggendorff's  Annal.  Bd.Vn.  S.  163,  Bd.  XXV.  S.90,  Bd. 
Vn.  S.  169  und  297,  Bd.  IX.  S.  593. 

^  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1852.  S.  241. 
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28.  Oct.  Lima  durch  ein  Erdbeben  zerstört  und  am  Abend 
desselben  Tages  soll  das  Meer  in  Callao,  dem  nahegele- 
genen Hafen,  80'  über  seinen  Stand  gestiegen  sein;  die 
üeberfluthung  zerstörte  die  Stadt  so  vollständig,  dafs  fast 
kein  Bewohner  übrig  blieb  ^). 

Das  Profil  des  herabgerutschten  Ruffiberg  ist  (S.  474) 
1000.  60Ö  =  600000  Quadratfufs.  Nimmt «)  man  32  Fufs 
als  gröfste  Höhe  der  Wellen  an  (S.  515),  denkt  man 
sich  das  Profil  der  Welle,  welche  durch  den  Sturz  einer 
solchen  Masse  in  das  Meer  entsteht,  in  der  Form  eines 
rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  kleine  Kathete  (32  Fufs 
hoch)  liegt,  wo  der  Berg  in  das  Meer  gesunken  ist,  und 
wo  daher  das  Wasser  den  angenommenen  höchsten  Stand 
erreicht  hat :  so  ist  die  Länge  der  anderen  Kathete  37500 
Fufe,  denn  37500 .  16  ist  gleich  600000.  In  solcher  Ent- 
fernung würde  daher  die  Hypothenuse  des  Dreiecks  den 
normalen  Meeresspiegel  schneiden. 

Die  Schaufeln  der  Räder  der  Dampfschiffe  heben 
fortwährend  Wasser  in  die  Höhe.  Es  bilden  sich  kleine 
Wasserberge,  die  sich  vom  Radkasten  bis  zum  Hintertheil 
des  Schiffes  fortziehen  und  vom  Ufer  aus  deutlich  wahr- 
genommen werden  können.  Bei  den  Schleppschiffen, 
wo  die  grö&te  Dampfkraft  wirkt,  zählt  man  5  solcher 
Wasserberge,  wovon  der  erste  die  gröfste,  der  letzte  am 
Steuerruder  die  kleinste  Höhe  hat.  Der  erste  mag  nahe 
3  bis  5  Fufs  hoch  sein.  Wie  ein  Kegel  von  lose  aufge- 
schüttetem Sande  einen  Grenzwinkel  der  Neigung  von 
höchstens  40®  besitzt,  so  wird  auch  der  Abhang  eines 
Wasserberges  eine  bestimmte  Neigung  nicht  überschreiten. 

Dieselbe  Wellenbewegung  mufs  in  einem  ungleich 
gröfseren  Mafsstabe  geschehen,  wenn  durch  einen  Berg- 
schlipf ein  so  hoher  Wasserberg  wie  möglich  entsteht. 
Eine  Üeberfluthung  der  Meeresküste  bis  zu  dieser  Höhe 
ist  die  Folge  davon. 

Die  Wellenbewegung  in   das   Meer  hinein  wird   so 

*)  Fuchs  a.  a.  O.S.  387. 

')  Da  die  DunensioBen  des  Bergschlipfs  nur  im  Profil  angegeben 
sind:  so  können  die  daraus  berechneten  Dimensionen  der  Welle,  die 
durch  den  Einsturz  dieses  Profiles  in  das  Meer  entsteht,  auch  nur 
im  Profil  erhalten  werden. 
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lange  fortdauern,  bis  der  Wasserberg  auf  die  Höhe    des 
Wasserstandes  vor  dem  Bergsclilipf  zurückgesunken  ist. 

Im  Widerspruche  mit  den  obigea  Berichten  sind 
die  über  das  Erdbeben  in  Chili  am  26.  Febr.  1835.  Nach 
zwei  Su&erst  heftigen  Erschütterungen,  wodurch  die 
sämmtlichen  Gebäude  der  Stadt  Conoeptio7i  umgestürzt 
wurden,  trat  das  Meer  soweit  zurück,  dafs  alle  Schiffe 
im  Hafen  auf  dem  Grunde  safsen,  alle  Klippen  und  Sand- 
bänke hervortraten.  Dann  aber  rollte  langsam  und  ma- 
jestätisch eine  ungeheure  Welle  gegen  die  Küste.  In 
10  Minuten  erreichte  sie  jene  Stadt,  überschwemmte  sie 
und  führte  eine  Fluth  von  28  Fufs  über  dem  gewöhnlichen 
Hochwasserstand  herbei. 

Bei  dem  Erdbeben  von  Caraoas  im  Jahre  1812  soll 
sich  das  Meer  aus  dem  Meerbusen  von  Maracaibo  so  weit 
zurückgezogen  haben,  dafs  derselbe  zum  Theil  trocken  ge- 
legt wurde  ^).  Ob  zur  Zeit  dieser  Erdbeben  Ebbe  oder  Fluth 
war,  ist  nicht  angeführt.  Im  Jahre  1699  soll  sich  bei  dem 
Erdbeben  von  Catania  das  Meer  2000  Klafter  von  der  Küste 
zurückgezogen  haben,  am  20.  Aug.  1823  bei  gleicher  Ver- 
anlassung in  der  Gegend  von  Hagusa  sogar  eine  Meile  *)• 

Die  durch  Erdbeben  bewirkten  Wellen  haben  wir 
mit  den  durch  die  Schaufelräder  der  DampfschiflFe  be- 
wirkten verglichen.  Beide  rühren  von  Kräften  her,  die 
nur  momentan  wirken,  jedoch  mit  dem  Unterschiede 
dafs  im  Meere  an  derselben  Stelle  die  Wellen  in  der 
Regel  nur  einmal  sich  bilden,  weil  meist  nur  ein  Stofs 
erfolgt,  dafs  dagegen  die  Wellen  der  DampfschiflFe  eine 
fortschreitende  Reihe  so  lange  bilden,  als  der  Lauf  der- 
selben dauert. 

Man  nimmt  bei  den  Dampfschiffen  zweierlei  Wel- 
len wahr: 

1)  Wellen,  welche  sich  zu  beiden  Seiten  der  SchiflPe 
fortziehen,  am  Steurruder  sich  vereinigen,  hierauf  in  der 
Richtung  der  Schiffe  rückwärts  bis  zu  weiten  Entfernun- 
gen sich  fortsetzen  und  endlich  verlieren.  Könnte  man 
die  Entfernung  der  Stelle,  wo  sie  verschwinden,  von  der- 


^)  Naumann.  Geog^nosie.  Bd.I.  S.  280. 
«)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  887. 
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jenigen^  wo  sie  entstanden  sind,  messen:  so  würde  man 
den  Neigungswinkel  der  undulirten  schiefen  Ebene  fin- 
den; denn  die  gröfste  Höhe  dieser  Wellen  haben  wir 
auf  5  Fufs  geschätzt. 

2)  Ziehen  sich  aber  neben  diesen  Wellen  von  den 
Schaufelrädern  aus  auch  andere  fort,  welche  unter  sich 
parallel,  mit  den  anderen  einen  spitzen  Winkel  von  un- 
gefähr 35®  machen  und  weit  hinter  den  Schiffen  die  Ufer 
erreichen.  Die  Höhe  dieser  Wellen  da  zu  messen,  wo 
sie  sich  bilden,  ist  sehr  schwierig.  Durchschnittlich  kann 
man  sie  auf  1  Fufs  schätzen;  bei  den  gröfsten  Dampf- 
schiffen steigt  sie  aber  wohl  auf  IV2  Fuls. 

Das  Steigen  des  Stroms  am  Ufer  in  Folge  der  an- 
kommenden Wellen  ist  das  Maafs  ihrer  Höhe  daselbst. 
Dieses  Steigen  nimmt  allmälig  zu  und  dann  wieder  ab. 
Das  Maximum  wurde  wiederholt  gemessen.  Es  betrug 
durchschnittlich  2  Zoll  wenn  die  Schilfe  mitten  im  Rheine 
fuhren  und  vollkommene  Windstille  war;  denn  bläst  ein 
auch  noch  so  schwacher  Wind  in  der  Richtung  der  sich 
fortziehenden  Dampfschiffwellen :  so  vergröfsern  und  um- 
gekehrt verkleinern  sie  sich]  Fährt  das  Schiff  nahe  am 
Ufer:  so  steigt  die  Höhe  auf  4—5  Zoll.  Es  fehlen  daher 
sichere  Anhaltspunkte  und  um  so  mehr,  da  die  Entfer- 
nungen des  fahrenden  Schiffes  vom  Ufer  nicht  zu  mes- 
sen sind.  Defshalb  wurde  ein  andrer  Weg  eingeschlagen, 
um  die  allmälige  Abnahme  der  Höhe  der  Wellen  zu  er- 
mitteln. 

Vor  der  Abfahrt  eines  Dampfschiffes  von  Bonn  be- 
gab ich  mich  auf  das  jenseitige  Rheinufer.  Der  Wind 
blies  mäfsig  aus  NW.;  die  Wellen  wurden  daher  nach 
diesem  Ufer  getrieben.  Ich  wählte  zur  Beobachtung  eine 
Stelle,  wo  sich  das  gepflasterte  Ufer  sehr  wenig  geneigt 
in  den  Strom  zieht  und  markirte  den  Punkt,  bis  zn  wel- 
chem die  Wellen  constant  anstiegen.  Einige  Minuten 
nach  der  Abfahrt  des  Schiffes  stellten  sich  die  gleichfalls 
nach  NW.  treibenden  Dampfschiffwellen  ein;  die  verei- 
nigten Wellen  stiegen  merklich  höher  an.  Die  Breite 
des  Bheins  bei  Bo7in  ist  1126  Fufs.  Bis  zu  dieser  Ent- 
fernung ist  mithin  die  Bewegung  einer  ungefähr  1  Fufs 
hohen  Welle  noch  merklich. 
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Die  S.  515  angeführte  Welle  von  32  Fufe  Höhe 
würde  demnach;  wenn  sie  einen  Weg  von  1126  .  32  = 
36032  F.  =  1,52  geogr.  Meile  zurücklegte,  ebenfalls  noch 
merklich  sein,  d.  h.  eine  Höhe  von  einigen  Zollen  haben. 
Diese  Zahl  stimmt  sehr  nahe  mit  der  oben  (S.  517)  auf 
eine  andere  Weise  ermittelten,  auf  dieselbe  Wellenhöhe 
basirten  Entfernung  von  37500  Fufs  überein. 

Vergebens  bemühte  ich  mich  die  Geschwindigkeit 
der  Dampfschiffwellen  zu  messen.  Schon  der  Augen- 
schein zeigt  indefs,  dafs  sie  sich  langsam  fortbewegen, 
wenn  nicht  der  Wind  ihre  Bewegung  beschleunigt. 

Nach  der  Landung  eines  Dampfschiffes  in  Bonn 
hielten  die  Dampfschiffwellen  am  rechten  Rheinufer  noch 
6  Minuten  an,  welches  ihre  langsame  Bewegung  beweist. 

Da  die  Geschwindigkeit  der  heftigsten  Orkane  in 
einer  Secunde  bis  auf  120  Fufs  steigt:  so  kann  diese  Ge- 
schwindigkeit der  der  Wellen  nahe  kommen,  sie  aber 
gewifs  selbst  dann  nicht  erreichen,  wenn  die  Richtung 
der  durch  Erdbeben  entstandenen  Wellen  mit  der  des 
Orkans  coincidirt.  Lassen  wir  es  zunächst  unerörtert, 
wie  hohe  Wellen  bei  einem  Erdbeben  an  der  Seeküste 
entstehen  können.  Begreiflich  ist  es,  dafs  sie  sich  see- 
einwärts  fortziehen;  welche  Ursache  aber  diese  Wellen 
wieder  zurückführen  soll,  wie  man  dies  beobachtet  zu 
haben  glaubt,  ist  nicht  einzusehen. 

Bei  der  Wellenbewegung  durch  den  Wind  wirkt 
die  Kraft  so  lange  ununterbrochen  fort,  als  der  Wind 
anhält.  Die  Wasserberge  müssen  daher  die  gröfstmög- 
liche  Höhe  bei  heftigen  Stürmen  erreichen.  Sind  es  See- 
stürme, ist  daher  die  Richtung  des  Windes  gegen  die 
Küsten:  so  wird  der  gröfste  Effect  erreicht.  Bläst  dage- 
gen der  Wind  vom  Lande  her :  so  ist  der  Effect  geringer 
(S.  519). 

Diese  Verhältnisse,  dafs  der  Wind  ununterbrochen, 
ein  Erdbeben  dagegen  nur  momentan  wirkt,  führen  zu 
dem  Schlüsse,  dafs  die  Kraft,  welche  bei  Erdbeben  wirkt, 
unvergleichbar  gröfser  sein  müfste,  als  die  des  Windes, 
wenn  sie  denselben  Effect  wie  dieser  herjorbringen  sollte. 
Der  gröfste  Effect  würde  stattfinden,  wenn  grofse  Strecken 
Meeresgrund    sich  plötzlich   höben,    oder    wenn  gro&e 
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Strecken  Land  in  das  Meer  stürzten.  Kein  Beispiel  einer 
Hebung  jener  Art  ist  constatirt  (S.  507).  An  steilen 
Seeküsten  müssen  aber  Berge  in  das  Meer  ebenso  wie 
in  ThSler  hinabrutschen. 

Keine  anderen  Kräfte  könnten  die  Wellen  wieder 
zurücktreiben,  als  der  Wind  und  die  Tides.  Seltsam 
ist,  dafs  auf  diese  beiden  mSchtigen  Kräfte  wenig  oder 
gar  nicht  in  den  Berichten  über  Erdbeben  Rücksicht 
genommen  wurde.  Es  ist  sonderbar,  der  Eintritt  der 
Tides  ist  selbst  den  uncultivirten  Völkern,  welche  in 
einem  ausgehöhlten  Baumstamme  sich  in  das  Meer  wa- 
gen, ihrer  Schifffahrt  wegen  bekannt.  Man  weifs  da- 
her, oder  kann  es  noch  nach  dem  Erdbeben  erfahren, 
ob  darauf  Ebbe  oder  Fluth  folgte,  ob  es  stürmte  oder 
nicht  und  aus  welcher  Weltgegend  der  Wind  blies. 
Tritt  die  Fluth  ein,  weht  ein  stürmischer  Seewind:  so 
kehrt  eine  Welle  gewifs  zurück;  es  ist  aber  nicht  die 
alte,  sondern  eine  neue. 

Sollte  nicht  die  ^majestätische*  Welle  wovon  Mrs. 
Graham  spricht,  einen  solchen  Ursprung  gehabt  haben,  und 
das  Sinken  des  Meeresspiegels  im  Hafen  die  Folge  einer 
ungewöhnlichen  Ebbe  gewesen  sein?  In  diesem  Falle 
hätten  freilich  zwischen  diesem  Sinken  und  der  Ankunft 
der  Welle  6  Stunden  verfliefeen  müssen.  Von  welcher 
Zeit  an  die  bemerkten  10  Minuten  datiren,  ist  nicht  an- 
gegeben. Sollte  ein  submariner  Bergschlipf  die  Ursache 
des  Erdbebens  gewesen  sein :  so  würde  der  oben  (S.  501) 
erörterte  Fall  stattgefunden  haben  und  eine  wirkliche 
Hebung  im  Hafen  eingetreten  sein.  Mit  diesen  Andeu- 
tungen müssen  wir  uns  begnügen  und  abwarten,  ob 
vielleicht  ähnliche  Erscheinungen  bei  einem  künftigen 
Erdbeben  sich  wiederholen.  Werden  dann  in  den  Be- 
richten die  Tides,  die  Richtung  des  Windes  und  die  Zeit 
zwischen  dem  niedrigsten  Stande  des  Meeres  an  der  Küste 
und  der  ankommenden  Welle  notirt :  so  wird  es  vielleicht 
möglich,  den  Ursprung  solcher  Wellen  zu  ergründen. 

Erschütterungen  auf  dem  Meere.  Die  uns  hier- 
über bekannt  gewordenen  Nachrichten,  welche  uns  zu- 
verlässig erschienen,  stellen  wir  kurz  zusammen. 

1755,  1.  Nov.  bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon  be- 
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fand  sich  ein  englisches  Schiff  etwa  50  Seemeilen  von 
dieser  Stadt  auf  hoher  See  und  wurde  plötzlich  vod  einem 
so  heftigen  Stofse  erschüttert,  dafs  man  glaubte  geschei- 
tert zu  sein  und  Bettungsanstalten  traf,  bis  man  seinen 
Irrthum  erkannte  ^). 

1820,  29.  Aug.  in  36o  12'  N.  Br.  zwischen  Trieat  und 
Alexandrien,  etwa  50  Seemeilen  von  der  griechischen 
Küste  eine  nicht  sehr  starke  aber  deutliche  Erschütterung 
auf  einem  Schiffe.  —  1823,  10.  Febr.  in  P  N.  Br.  84«  6' 
O.  L.  (von  Greenwichf)  ein  so  heftiger  Stofs,  dafs  er 
einen  Compafs  aus  seinem  Gestelle  warf.  In  120  Fufs 
Tiefe  noch  kein  Grund.  Das  Schiff  hatte  nichts  gelitten. 
An  demselben  Tage  noch  zwei  schwächere  Stöfse.  Zu  der- 
selben Zeit  in  1»  21'  N.  Br.  und  85»  35'  O.L.  auf  einem 
andern  Schiffe  gleichfalls  ein  Stofs  ^).  —  1823  Mai  (Tag 
und  Ort  nicht  angegeben)  eine  starke,  fast  4  Minuten  dau- 
ernde Erschütterung  auf  einem  von  Südamerika  nach  Cal- 
cutta  fahrenden  Schiffe.  —  1823,  7.  Juli  in  35o  19'  S.  Br. 
ein  zitternder  Stofs,  der  das  Schiffsvolk  aus  dem  Schlafe 
weckte.  In  der  folgenden  Nacht  eine  stärkere,  etwa  2 
Minuten  anhaltende  Erschütterung.  Ein  anderes  nach  Ba- 
tama  segelndes  Schiff  empfand  den  ersten  jener  Stöfse  in 
360  51/  g,  Br^  (Länge   und  Zeit  nicht  angegeben) »).  — 

1827,  30.  Nov.  Das  heftige  Erdbeben  auf  Martinique  wurde 
100  Lieues  westlich  von  der  Insel  in  einer  Gegend  wo 
die  Karten  Untiefen  angeben,  sowie  an  mehreren  Orten 
der  Küste  auf  Schiffen  verspürt  *).  —  1827,  27.  Nov.  Gleich- 
zeitig  mit  dem  Erdbeben  bei  La  Rochelle  und  Bochefart 
empfand  man  auf  mehreren  Schiffen  eine  solche  Erschüt- 
terung,  als  wenn  sie  auf  Klippen  gcstofsen  wären  *^).  — 

1828,  1.  Oct.    Die  Schiffe   im  Hafen  von  Gran-Canaria 


')  Fuchs  a.  a.  0.  S.  385.  Andere  an  dieser  Stelle  angeführten 
Beispiele  zählen  wir  zu  den  extremen  Märchen. 

')  Beide  SchiflFe  waren  daher  nahe  227«  geogr.  Meile  von  ein- 
ander entfernt.  Mindestens  war  daher  das  Erdbeben  so  weit  nach 
einer  Dimension  verbreitet. 

")  Poggendorff's  Annal.  Bd.  IX.  S.  590,  594,  596,  602  und 
Bd.  XII.  S.  556. 

*)  A.  a.  0.  Bd.  XXI.  S.215. 

»)  A.  a.  0.  Bd.  XXIX.  S.444. 
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fühlten  die  Stöfse  des  Erdbebens  so,  als  wenn  sie  auf  Fel- 
sen gestofsen  wären  *).  —  1829,  21.  März.  Das  heftige  Erd- 
beben von  Murcia  in  Spanien  wurde  14  Meilen  nordöst- 
lich vor  Torreviego  im  Meere  empfunden.  Ein  Schiff  er- 
hielt einen  so  mächtigen  Stofs,  als  wenn  es  gestrandet 
wäre  »).— 1831,  27.  Sept.  spürte  man  unter  3P  40,  N.Br. 
und  44®  30'  W.  L.  mehrere  Stöfse.  Der  erste  Stofs  war 
der  heftigste,  dann  erfolgten  noch  nach  je  fünf  Minuten 
mehrere  schwächere  Stöfse.  Während  derselben  hörte 
man  wie  bei  den  Erdbeben  einen  dumpfrollenden  Don- 
ner 3).  —  1835,  20.  Febr.  Während  des  Erdbebens  von 
Chili  erfuhren  Schiffe  100  engl.  Meilen  von  der  Küste 
in  der  Südsee  beträchtliche  Stöfse*).  Die  Wirkung  die- 
ses Erdbebens  erstreckte  sich  sogar  bis  Juan  Femandez; 
denn  obgleich  diese  Insel  360  engl.  Meilen  von  der  Küste 
entfernt  ist,  gerieth  doch  das  Meer  daselbst  in  heftige 
Schwankungen,  und  soll  einmal  15  Fufs  über  seinen  ge- 
wöhnlichen Stand  gestiegen  sein.  —  1842,  5.  Febr.  war 
in  00  54'  S.  Br.  und  23<>  T  W.  L.  (Pari«)  eine  1  Minute 
dauernde  so  starke  Erschütterung,  dafs  man  glaubte,  man 
wäre  auf  ein  Bifi*  gerathen.  Zu  derselben  Zeit  empfand 
man  unter  0»  26'  S.  Br.  und  20»  21'  W.  L.  {Faris)  auf  einem 
anderen  Schiff'e  einen  heftigen  Stofs  bei  leichtem  Winde 
und  ruhigem  Meer  *).  —  1838, 27.  Sept.  in  31^  40'  und  AAP  30' 
W.  L.  ein  heftiger,  30  Sekunden  dauernder  Stofs  bei  ruhi- 
gem Meer,  während  das  Schiff  auf  eine  schauderhafte  Weise 
bewegt  wurde  (S.  514).  Mehrere  Stöfse  folgten  nach  •).  — 
1852,  26.  Nov.  In  demselben  Moment,  wo  auf  der  Insel 
Qrofs'Banda  im  Ostindischen  Archipel  ein  Erdbeben  statt- 
fand, empfand  man  einen  heftigen  Stofs  auf  einem  Schiffe, 
welches  6  Klafter  Wasser  hatte.  Nach  einer  halben  Stunde 
schwoll  das  Meerwasser  auf  und  zog  sich  dann  mit  grofser 
Geschwindigkeit  zurück.  Die  Bai  entleerte  sich  in  einem 
Augenblicke ;  diese  Schwankungen  wiederholten  sich  vier- 


0  A.  a.  0.  Bd.XXY.  S.  84. 

^  A.  a.  0.  Bd.  XXIX.  S.  420. 

^  Fuchs  a.  a.  0.  S.  885. 

«)  A.  a.  0.  Bd.  XXXVn.  S.489. 

»)  A.  a.  0.  Bd.LVm.  S.517. 

•)  Jahrb.  für  Mineral  u.  8.  w.  1844.  S.  368. 
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mal  lu  2  Stunden  20  Minuten.  Im  Moment  des  Stofses 
war  die  Meerestiefe  6  Klafter,  wechselte  später  aber  von 
3^4  bis  8  Klafter.  Es  ist  nicht  angeführt,  ob  das  Schiff 
während  dieser  Schwankungen  vor  Anker  lag. 

Capitain  P.  E.  Lawson  berichtet^),  dafs  er  am  16. 
Juli  1865  um  2  Uhr  Nachmittags  in  36«  18'  N.  Br.  und 
20  32'  W.  L.  bei  schönem  hellem  Wetter  eine  heftige 
Erschütterung  fühlte,  als  wenn  sein  Schiff  auf  Felsen  ge- 
rathen  wäre.  Nach  ungefähr  5  Minuten  hörte  die  Er- 
schütterung auf  und  das  Schiff  setzte,  ohne  irgend  etwas 
gelitten  zu  haben,  seinen  Lauf  fort.  Eine  ähnliche  Er- 
schütterung wurde  zu  derselben  Zeit  auch  auf  einem  an- 
dern Schiffe,  mit  welchem  Lawson  später  Signale  aus- 
wechselte, beobachtet.  Man  vermuthete,  dafs  dies  eine 
Wirkung  des  Erdbebens  gewesen  sei,  welches  am  Morgen 
des  dritten  Tages  (?)  stattfand  und  die  Dorfschaft  Fondi 
dl  Macchia  bei  Catuia  gänzlich  zerstörte. 

Erwägt  man,  dafs  das  Zusammentreffen  eines  subma- 
rinen Erdbebens  mit  einem  in  der  Nähe  segelnden  Schiffe 
auf  dem  weiten  Weltmeere  nur  ein  äufserst  seltenes  sein 
kann,  und  dafs  auch  noch  so  bedeutende  Wirkungen,  wel- 
che dadurch  auf  dem  Meeresboden  eingetreten  sein  kön- 
nen, unbemerkbar  bleiben:  so  ist  unzweifelhaft,  dafs  die 
Zahl  der  beobachteten  submarinen  Erdbeben  gegen  die 
der  stattgefundenen  verschwindet.  Ganz  anders  verhält 
es  sich  auf  den  Continenten  und  den  Inseln.  So  weit  als 
diese  von  cultivirten  Völkern  be^yohnt  werden,  kommen 
die  eingetretenen  Erdbeben  zur  öffentlichen  KenntniCs. 
Schätzen  wir  die  Zahl  der  Erdbeben  unter  dem  Meere 
nach  dem  Yerhältnifs  des  Areal  des  Landes  zu  dem  des 
Meeres :  so  ist  sie  wahrscheinlich  viel  zu  klein ;  denn  die 
Hauptursache  der  Erdbeben,  die  Zersetzung  und  Erwei- 
chung von  Gebirgsgesteinen,  ist  im  Meere  in  höherem 
Grade  als  auf  dem  Lande  gegeben. 

Dazu  kommt,  dafs  lose  Felsen,  welche  auf  Gcbirgs- 
abhängen  während  langer  Zeiträume  liegen  bleiben,  auf 
den  Abhängen  submariner  Gebirge  in  Folge  heftiger  Wel- 
lenbewegungen, wodurch  Detritus,  der  ihnen  als  Unter- 


1)  The  Mechanics'  Magazine.  1865.  Sept.  1.  S.  138. 
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läge  dient,  fortgeführt  wird,  zum  schnellen  Sturze  kom- 
men. Zwei  Felsen,  welche  im  Juni  1830  vom  Tafelberg 
am  Cap  herabrollten  und  wovon  das  Gewicht  des  gröfseren 
auf  800  bis  1000  Cntr.  geschätzt  wurde,  bewirkten  ein 
einem  Erdbeben  ähnliches  Getöse  *)•  Stürzen  solche  und 
noch  gröfsere  Felsen  unter  dem  Meere  bis  zu  grofsen 
Tiefen  hinab  und  sind  die  Abhänge  steil :  so  werden  Stöfse 
erfolgen,  welche  den  stärksten,  auf  Schiffen  verspürten 
nicht  nachstehen. 

So  wie  jetzt  noch  die  angeführten  Ursachen  in  den 
submarinen  Gebirgen  wirksam  sind :  so  waren  sie  es  auch, 
als  unsere  über  das  Meer  erhobenen  Gebirge  noch  unter 
demselben  waren.  Die  so  mannichfaltigen  räthselhaften 
Dislocationen  der  Schichten,  ihr  Auskeilen,  ihre  Biegun- 
gen u.  s.  w.  sind  gewifs  die  Wirkungen  solcher  Ursachen, 
abgesehen  davon,  dafs  säculäre  Hebungen,  wenn  sie  un- 
gleichförmig erfolgten,  das  Labyrinth  noch  vergröfsern 
konnten. 

Die  auf  Schiffen  verspürten  Stöfse  oder  Erschütte- 
rungen geben  Veranlassung  zu  folgenden  Betrachtungen. 

Zunächst  fragt  es  sich,  ob  diese  Wahrnehmungen 
durch  das  Gefühl  oder  durch  das  Gehör  oder  durch  beide 
Sinne  gemacht  wurden.  Mehrmals  wird  bemerkt,  man 
habe  die  Empfindung  gehabt,  als  wäre  das  Schiff  auf  ein 
Felsenriff  aufgefahren.  Diese  Vergleichung  zeigt  schon, 
dafs  Gefühl  und  Gehör  gleichzeitig  afficirt  wurden. 

Die  Erschütterungen  durch  ein  in  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  stattfindendes  Erd- 
beben pflanzen  sich  durch  Schwingungen  des  Gesteins 
und  selbst  unter  dem  Meeresboden  fort.  Die  Fortpflanzung 
des  Schalles  durch  feste  Körper  geschieht  gleichfalls  durch 
diese  Schwingungen.  Sollten  dieselben  in  bedeutenden 
Entfernungen  nur  noch  fühlbar,  nicht  aber  mehr  hörbar 
sein?  Das  Gehör  ist  wohl  ein  ebenso  empfindlicher  Sinn 
als   das  Gefühl*).    Daher   werden  StölÜse,   welche   nicht 


')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXXIV.  8.93. 

*)  BisweUen  sind  die  Erdbeben  von  gar  keinem  Geräusche  be- 
gleitet, wie  dies  in  Chili  mehrmals,  und  auch  bei  dem  grofsen  Stöfse 
des  Erdbebens  von  Biohamha  am  4.  Febr.  1797  der  Fall  war.  H&u- 
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mehr  hörbar  sind^  auch  nicht  mehr  fühlbar  sein;  mithin 
ist  anzunehmen,  dafs  die  auf  Schiffen  vrahrgenommenen 
Stöfse  gleichzeitig  gefühlt  und  gehört  wurden. 

Aus  den  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schal- 
les ergeben  sich  folgende  Geschwindigkeiten  für  eine 
geographische  Meile  =  23642  rhein.  Fufs: 

1)  in  atmosphärischer  Luft  nach  Bichard  van 

ReesO 22,24Sec. 

2)  im  Wasser   nach   den  von  Colladon   im 

Genfer  See  angestellten  Versuchen  *)  .     5,17  See. 

3)  in  festen  Körpern,   in  Messing  nach  der 

Formel  von  Laplace») 2,08 See. 

4)  nach   den  Versuchen   der  Gebrüder  We- 

ber *)  leitet  gebrannter  Thon  den  Schall 
10 — 12mal  so  schnell  als  Luft.    Dies  gibt 

im  Mittel 2,02  See. 

Approximativ  kann  man  die  Leitungsfähigkeit  des  Thon 
gleich  der  der  Gebirgsgesteine  schätzen. 

Findet  an  der  Seeküste  ein  Bergschlipf  statt:  so 
pflanzt  sich  das  dadurch  bewirkte  Getöse  theils  durch  das 
Meerwasser,  theils  durch  den  Meeresboden  fort.  Da  nun 
diese  Fortpflanzung  durch  den  letzteren  2,6  mal  so  schnell 
als  durch  ersteren  von  Statten  geht:  so  werden,  wenn 
auf  einem  Schiffe  überhaupt  noch  Getöse  verspürt  wird, 
2  Stöfse  auf  einander  folgen. 

In  der  That  haben  Biot  und  Gay-Lussac  bei 
Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schalls,  wozu  sie 
die  fast  3000  Fufs  langen  eisernen  Wasserleitungsröhren 
in  Paris  benutzten,  einen  an  dem  einen  Ende  erzeugten 
Schall  an  dem  andern  zweimal  gehört,  indem  er  sich  ein- 
mal durch  das  Eisen  und  einmal  durch  die  in  der  Bohre 
enthaltene  Luft,  und  zwar  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit, fortpflanzte. 

Die   gröfsten  Entfernungen  der  Schiffe,  auf  denen 

figer  ist  das  Gegentheil,  nämlicli  unterirdieches  Getöse  ohne  merk- 
bare Erschütterung  beobachtet  worden.  Naumann  a.  a.  0.  S.  193. 

0  Neu -Gehler.  Bd.  VIII.  S.  409. 

^  Ebend.  S.  486. 

^  Ebend,  S.  496. 

*)  Ebend.  S.  496. 
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noch  Erschütterungen  wahrgenommen  wurden,  von  den  Or- 
ten, wo  Erdbeben  stattfanden,  sind  100  engl.  =  25  geogr. 
Meilen  (60  auf  1  Grad?)  {Chili)  und  100  Lieues  =  60 
geogr.  Meilen  {Martinique  S.  522  und  523). 

Hieraus  ergeben  sich  für  die  Fortpflanzung  des 
Schalles 

darch  das  durch  den 

Meerwasser        Meeresboden  DilTereM 

far  100  engl.  Meilen      ....     129,25  50,5  78,76  See. 

für  100  Lieues       310,2  121,2  189         »     - 

Auf  Martivique  soll  nur  1  Stofs  stattgefunden  haben. 
Auf  dem  Schiffe  hätte  man  demnach  innerhalb  3  Minuten 
19  See.  2  Stöfse  wahrnehmen  müssen. 

Die  Fortsetzung  des  Schalles  hat  ihre  Grenzen.  So 
lange  nicht  in  noch  gröfseren  Entfernungen  auf  Schiffen 
Stöfse  verspürt  werden,  als  in  den  angeführten,  müssen 
wir  annehmen,  dafs  diese  dem  Maximum  nahe  waren. 

Es  gereicht  den  Seefahrern  zur  Ehre,  dafs  sie  meist 
die  geogr.  Länge  und  Breite  angegeben  haben,  in  «denen 
die  Stöfse  auf  den  Schiffen  verspürt  wurden.  Möchten 
sie  eventuell  auch  die  Zeit  bestimmen  und  darauf  achten, 
ob  und  in  welchen  Zeitintervallen  die  Stöfse  sich  wieder- 
holen. Dann  würde  man  Anhaltepunkte  gewinnen,  die 
vorstehenden  empirisch  bestätigten  Verhältnisse  zu  con- 
statiren  und  um  so  mehr,  wenn  auch  an  den  Orten, 
wo  die  darauf  bezüglichen  Erdbeben  stattgefunden  haben, 
Zeit  und  Zahl  der  Stöfse,  sowie  wenn  dieser  mehrere 
warßn,  die  Zeitintervalje  bestimmt  worden  sein  sollten. 
Freilich  wird  man  da,  wo  die  Erdbeben  von  traurigen 
Verhältnissen  begleitet  sind,  selten  an  wissenschaftliche 
Beobachtungen  denken. 

Aus  der  Zeit,  welche  auf  einem  Schiffe  zwischen  je 
zwei  Stöfsen  verfliefst,  wovon  der  eine  durch  den  Meeres- 
boden, der  andere  durch  das  Meerwusser  fortgepflanzt 
wird,  kann  selbstredend  die  Entfernung  desselben  vom 
Orte  des  Erdbebens  bestimmt  werden. 

Ist  nämlich  t  diese  Zeit,  m  die  Fortpflanzung  des  Schal- 
les in  festen  Körpern  in  einer  geogr.  Meile,  n  diese  Fort- 
pflanzung im  Wassei",  x  die  Entfernung  des  Schiffs  vom 

Orte  des  Erdbebens  in  geogr.  Meilen,  so  ist  x  = . 
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Die  plötzliche  Senkung  einer  viele  Qnadratmeilen 
grofsen  und  nur  etwa  1000  Fufs  dicken  Gebirgsmasse 
harten  Gesteins  nur  um  etwa  6  Zoll  ist  ein  dynamisches 
Moment;  welches  von  keinem  andern  auf  unserer  Erde 
übertroffen  werden  kann  *).  .  Wir  werden  darauf  später 
zurückkommen.  Das  dadurch  bewirkte  Getöse  mufs  da- 
her weit  über  die  Grenzen  der  gesunkenen  Masse  hinaus 
hörbar  und  fühlbar  werden.  Es  ist  kein  Getöse  denkbar, 
welches  in  noch  gröfseren  Entfernungen  wahrgenommen 
werden  könnte,  als  das  einer  solchen  plötzlich  fallenden 
Gebirgsmasse.  Dies  hat  aber  seine  Grenzen.  Wie  weit 
über  60  Meilen  hinaus  das  Getöse  noch  fühlbar  und  hör- 
bar sein  werde,  bleibt  dahingestellt. 

Erdbeben  von  Lissabon  und  zu  Visp  in  der 
Schweiz.  Diese  Erdbeben,  von  denen  ausführliche  Be- 
richte vorliegen,  von  ersterem  leider  mit  mafsloser  Ueber- 
treibung,  welche  indefs  zu  mancherlei  Bemerkungen  An- 
lafs  geben,  unterwerfen  wir  einer  näheren  Betrachtung, 
weil  sie  zu  den  grofsartigsten  gehören.  In  Beziehung 
auf  den  Ort  ihres  Vorkommens  stehen  sie  im  Gegensatze, 
das  von  Lissabon  an  der  Seeküste,  das  von  Ftsp  am  Fufse 
der  höchsten,  mit  Schnee  und  Eis  bedeckten  Gebirge 
Europas,  Die  Hauptbedingung  der  Erdbeben,  ungewöhn- 
liche wässrige  Niederschläge,  treten  aber  dort,  wie  hier 
ganz  besonders  hervor. 

Erdbeben  von  Lissabon.  Kant^)  hat  bekannt- 
lich den  Erschütterungskreis  dieses  Erdbebens  am  1.  Nov. 
1755  auf  mehr  als  Vis  der  ganzen  Erdoberfläche  geschätzt. 
In  den  Berichten  über  dieses  Erdbeben  heifst  es,  dafs 
ein  Theil  der  Stadt  im  Meere  versank,  ein  anderer  von 
den  Fluthen  des  Tajo  überschwemmt,  Madrid  und  andere 
im  Binnenlande  gelegene  Orte  hart  mitgenommen  wur- 
den, und  in   Marocco  viele  Orte  zu  Grunde  gingen. 

Mangelnde    Beobachtungsgabe,    geringe    Kenntnifs 

*J  Wenn  grofse  Gebirgsstücke,  bemerkt  Vo  1  g  e  r  bei  Besprechung 
des  Erdbebens  von  Viap  ganz  richtig  (Bd.  in.  S.  421),  sich  in  Bewe- 
gung setzen :  so  fehlt  uns  jeder  Mafsstab  far  die  Gewalt  des  Stofses, 
welchen  eine  solche  Bewegung  der  Unterlage  ertheilen  mufs. 

*)  Geschichte  und  Naturbeschreibung  der  merkwürdigsten  Vor- 
falle der  Erdbeben. 
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der  Naturerscheinungen,  Hinneigung  zum  Wunderbaren, 
Haschen  nach  Neuigkeiten,  Sucht  zu  übertreiben  und 
Aufsehen  zu  erregen,  diese  bei  weiterer  Steigerung  in 
das  Unwahre  übergehenden  menschlichen  Schwächen 
müssen  in  die  Wagschale  gelegt  werden,  wenn  man  noch 
nach  110  Jahren  die  Berichte  über  das  Erdbeben  von 
Lissabon  der  Kritik  unterwerfen  will*). 

Lissabon^  Madrid  und  Marooco  liegen  68,  110  und  140 
geogr.  Meilen  von  einander.  Zwischen  diesen  drei  Städten 
liegt  ein  Flächenraum  von  3710  geogr.  Quadratmeilen. 
Sollten  innerhalb  dieses  Dreiecks  keine  Einstürze  von  Ge- 
bäuden stattgefunden  haben  ?  Hierüber  schweigen  die  Be- 
richte. Fast  möchte  man  vermuthen,  dafs  sich  die  Dis- 
locationen  vorzugsweise  nur  auf  jene  3  Städte  beschränkt 
haben;  denn  da  man  mit  grofser  Ausführlichkeit  über 
Erschütterungen  in  weit  von  Fortugal  und  Spanien  ab- 
gelegenen Ländern  berichtet  hat:  so  würde  nicht  zu  be- 
greifen sein,  wie  man  Einstürze  innerhalb  jenes  Dreiecks, 
die  untrüglichen  Kennzeichen  stattgefundener  Dislocatio- 
nen,  hätte  unerwähnt  lassen  können.  Kaum  würde  ein 
einziger  bewohnter  Fleck  auf  jenem  grofsen  Flächenraum 
von  Einstürzen  verschont  geblieben  sein,  wenn  die  Dis- 
locationen  eine  solche  Ausdehnung  gehabt  hätten.  Müssen 
wir  von  einer  solchen  Annahme  gänzlich  abstrahiren:  so 
können  es  nur  von  einander  ganz  unabhängige  Gebiete 
von  gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  gewesen  sein, 
in  denen  gleichzeitige  Dislocationen  stattgefunden  haben. 
Wie  kann  es  auch  anders  sein? 

In  einem  so  grofsen  Landstriche,  wie  ihn  jenes 
Dreieck  umschliefst,  findet  sich  ein  häufiger  Wechsel  von 
Formationen.  In  Portugal  haben  die  tertiäre  und  die  Krei- 
deformation eine  grofse  Verbreitung.  Manche  von  die- 
sen enthalten  erweichbare  Schichten,  und  wo  solche  vor- 
handen sind,  hängt  es  von  verschiedenen  Umständen  ab, 
ob  ihre  Beweglichkeit  möglich  wird.  Ist  eine  erweich- 
bare Schichten  enthaltende  Formation  von  einem  Haupt- 


^)  Man  denke  an  das  noch  nicht  vor  langer  Zeit  in  sogar  ge- 
bildeten Kreisen  verbreitete  Unwesen  des  Tischrückens.  Wie  viele 
Gläubige  hat  nicht  dieser  Hokus-Pokus  gefunden. 

BlKhof  a«olo(i6.  III.  9.  Aafl.  34 
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tbal  durchschnitten^  und  zieht  sich  eine  solche  Schicht  in 
den  dasselbe  durchfliefsenden  Strom  oder  in  dessen  De- 
tritusbett  hinein:  so  sind  die  Bedingungen  zu  ßergschli- 
pfen  und  Erdbeben  gegeben,  nicht  aber  da,  wo  Thäler 
fehlen  oder  nur  wenig  tief  eingeschnitten  sind,  und  defs- 
halb  auch  nur  kleine  Flüsse  und  keinen  Detritus  enthal- 
ten können.  So  ist  es  begreiflich,  dafs  in  einem  Haupt- 
thale,  wie  z.  B.  in  dem  des  Müsissippiy  in  welchem  ein 
grofser  Strom  fliefst,  ein  grofsartiges  Erdbeben  entstehen 
kann,  dessen  Wirkungen  sich  aber  kaum  einige  hundert 
Fufs  weit  in  das  Gebirge  hineinziehen.  Daher  kommt  es 
auch,  dafs  Erdbeben  so  selten  Einstürze  auf  Gebirgen 
herbeiführen,  wobei  man  freilich  nicht  übersehen  darf, 
dafs  bei  weitem  die  meisten  Städte  und  Dörfer  in  Thä- 
lern  liegen.  Die  Orte,"  welche  die  tiefste  Lage  haben, 
die  Seestädte,  sind  es  auch,  in  denen  die  Erdbeben  die 
gröfsten  Zerstörungen  herbeiführen. 

Immerhin  ist  die  Gleichzeitigkeit  der  Erdbeben  auf 
der  pyrenäischen  Halbinsel  und  an  der  afrikanischen  Küste 
bemerkenswerth ;  denn  wenn  man  auch  nicht  nach  Minuten 
rechnen  kann  bei  Ereignissen,  deren  Zeiten  nicht  mit  astro- 
nomischen Uhren  gemessen  wurden :  so  ist  es  doch  gewifs, 
dafs  die  in  Rede  steheaden  Erdbeben  an  einem  Tage 
stattgefunden  haben  ^),  Beachtet  man  indefs,  dafs  auf  je- 
den Tag  durchschnittlich  zwei  Erdbeben  kommen:  so 
kann  es  nicht  befremden,  wenn  an  manchen  Tagen  sehr 
viel  mehr,  an  andern  gar  keine  eintreten.  Es  ist  dann 
auch  ganz  einerlei,  ob  die  Orte,  wo  gleichzeitige  Erdbe- 
ben stattgefunden  haben,  68  bis  140  oder  Tatisende  von 
Meilen  aus  einander  liegen.   (Vergl.  S.  529.) 

*)  Sollte  es  geschehen,  dafs  anf  zwei  oder  mehreren  Sternwarten 
Erdstöfse  wahrgenommen  und  ihre  Zeiten  genau  bestimmt  würden, 
und  wäre  die  Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  festen  Erdkruste 
eine  constante  Gröfse:  so  würde  zu  entscheiden  sein,  ob  sie  von 
einem  Erdbeben  herrühren  oder  nicht.  Diese  Gröfse  ist  aber  ge- 
wifs keine  constante,  sondern  je  nach  der  Beschaffenheit  der  ge- 
schichteten oder  massigen  Glieder  der  Gebirge  eine  veränderliche. 
Gleichwohl  würde  es  sehr  dankenswerth  sein,  wenn  die  Astronomen 
eventuell  ihre  Aufmerksamkeit  darauf  richteten.  Alle  bisherigen  An- 
gaben über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdbeben  haben 
wenig  oder  gar  keinen  Werth. 
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Wir  abstrahiren  von  den  vielen  Orten  in  Europa, 
in  denen  man  die  Wirkungen  des  Erdbebens  von  Lissa- 
bon verspürt  haben  will,  Einstürze  oder  auch  nur  Risse 
in  Gebäuden  werden  nicht  erwähnt.  Diese  Wirkungen 
sollen  sich  aber  sogar  bis  nach  Nordamerika  verbreitet 
haben.  Boston ,  Newyork  und  Pennsylvaiiien  sollen  er- 
schüttert worden,  die  Umgebungen  des  Ontario-See  in 
Schwankungen  gerathen  sein. 

In  der  That,  es  geht  über  unser  Fassungsvermögen, 
sich  eine  Kraft  zu  denken,  die  800  geogr.  Meilen  weit 
durch  den  Meeresboden  oder  durch  das  Meerwasser  wir- 
ken könnte..  Wäre  der  Meeresboden  ein  Continuum  wie 
ein  Tclegraphendraht:  so  könnte  man  den  Laien  in  der 
Wissenschaft  es  zu  Gute  halten,  wenn  sie  die  in  kaum 
mefsbarer  Zeit  strömende  Elcktricität  in  Anspruch  näh- 
men, um  extravagante  Vorstellungen  zu  erklären.  Sie 
könnten  sich  sogar,  abgesehen  von  elektrischen  Träumen 
früherer  Forscher,  auf  die  Autorität  eines  grofsen  Geo- 
logen stützen,  der  die  Ansicht  aufstellte,  dafs  die  unter- 
irdische Glühehitze,  als  nächste  Ursache  der  vulkanischen 
Erscheinungen  und  der  Erdbeben,  durch  fortwährende 
chemische  Processe  unterhalten  werde,  welche  in  bestän- 
digen elektromagnetischen  Strömungen  begründet  sein 
sollen. 

Von  solchen  imaginären  Vorstellungen  müssen  wir 
gänzlich  abstrahiren.  Auch  die  Fortpflanzung  durch  Schwin- 
gungen fordert  Continuität.  Eine  noch  so  enge  Spalte, 
wenn  sie  nur  die  Spaltenwände  vollständig  trennt,  unter- 
bricht die  Schwingungen.  Unzweifelhaft  ist  es  aber,  dafs 
ebenso  häufige  Wechsel  und  Unterbrechungen  in  den 
Formationen,  welche  den  Meeresboden  zusammensetzen, 
stattfinden,  als  in  den  Formationen,  die  sich  einst  über  das 
Meer  erhoben  haben.  Jeder  causale  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Erdbeben  in  Lissahoii  und  den  Erschütterun- 
gen in  Amerika  mufs  daher  gänzlich  in  Abrede  gestellt 
werden.  Kaum  gibt  es  eine  Seeküste  und  einen  See  in 
Europa,  deren  Gewässer  nicht  mehr  oder  weniger  durch 
das  Erdbeben  von  Lissabon  in  Bewegung  gesetzt  worden 
sein  sollen.   ^ 

Könnte  man  die  Meeresstürme  auf  dem  Oceav,  auf 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


582  Erdbeben  von  Lissabon. 

den  Binnenmeeren  und  den  Seen  zusammenzählen:  so 
\7urde  man  gewifs  auf  eine  viel  gröfscre  Mittelzahl  als 
bei  den  Erdbeben  (täglich  2)  kommen.  Da  Winde  häu- 
fig über  ungemein  grofse  Strecken  der  Erdoberfläche  in 
gleicher  Bichtung  wehen,  mithin  gleichzeitig  viele  Meere 
und  viele  Seen  in  Bewegung  setzen,  und  da  dies  oft 
viele  Tage  lang  anhält:  so  kann  ein  Zusammentreffen 
eines  Erdbebens  mit  weit  verbreiteten  heftigen  Bewe- 
gungen der  Gewässer  nicht  befremden.  Wie  kann  man 
daher  einen  causalen  Zusammenhang  zwischen  dem  Erd- 
beben von  Lissabon  und  außerordentlichen  Schwankun- 
gen der  Meere  und  Seen  suchen,  und  vergessen,  dafs 
der  erste  November  meist  in  eine  stürmische  Zeit  fällt  *). 
Hätte  dieses  Erdbeben  bei  sturmfreiem  Wetter  stattge- 
funden: so  würden  sich  die  aufserordentlichen  Schwan- 
kungen auf  den  Tajo  und  kaum  mehr  als  1  Meile  weit 
in  den  Ooean  hinein  beschränkt  haben. 

Damit  begnügt  sich  aber  der  Erdbeben-Mysticismus 
nicht,  die  grofse  Woge  des  atlaniisohen  Ooean,  welche 
beim  Erdbeben  von  Lissabon  entstand,  soll  sich  bis  West- 
indien,  nahezu  800  geogr.  Meilen  fortgesetzt  und  dazu 
9V3  Stunden  gebraucht  haben  *).  Man  traut  seinen  Au- 
gen nicht,  so  etwas  in  einem  1865  erschienenen  Werke  zu 
lesen.  Diese  Geschwindigkeit  würde  17mal  so  grofs 
sein,  als  die  der  Eisenbahnzüge,  und  llmal  so  grofs 
als  die  der  heftigsten  Orkane.  Sie  würde  blos  der  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  in  der  Luft  und  einer  abge- 
schossenen Kanonenkugel  nachstehen.  Jene  würde  nur 
2mal  und  diese  nur  4mal  so  grofs  als  die  fabelhafte  der 
grofsen  Woge  sein^). 

Nach  Gerstner*)  verbreiten   sich   Wellen,  deren 

*)  Vom  14.  bis  28.  Oot.  1755  waren  in  der  Lom&arcftft  anhaltende 
heftige  Regengüsse  und  es  tobten  heftige  Orkane.  Diese  nasse  und 
stürmische  Witterung  dauerte  fort;  (Neu- Gehler  Bd.  III.  S.809) 
hielt  sie  nur  noch  4  Tage  an,  und  war  sie  in  Lissabon  wie  in  der 
Lombardei:  so  waren  Stürme  Begleiter  des  dortigen  Erdbebens. 

«)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  388. 

^)  Schade,  dafs  man  solche  Wogen  nicht  künstlich  bilden  kann. 
Der  schon  einige  Mal,  und  erst  im  vorigen  Jahre  verunglückte  Kabel 
von  Ewopa  nach  Amerika  würde  dann  überflüssig  werden. 

*)  Neu-Gehler  Bd.  X.  S.  1341. 
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Dauer  z.  B.  2  Secunden  beträgt,  in  10  Stunden  durch 
15  geographische  Meilen.  Demnach  würden  solche  Wel- 
len 22  Tage  5  Stunden  zur  Reise  von  Lissabon  nach 
Wesiindien  brauchen. 

Solche  Wellen  legen  in  der  Secunde  eine  Strecke 
von  9,9  Fufs  zurück,  und  dies  ist  genau  die  Geschwindig- 
keit des  Windes  bei  raäfsiger  Stärke.  Diesem  gemäfe 
kann  ein  solcher  Wind  Wellen  bilden,  welche  dieselbe 
Geschwindigkeit  haben  als  Wellen,  die  durch  eine  andere 
Ursache  entstanden  sind.  Es  sind  dies  freilich  nur  ap- 
proximative Resultate ;  sie  gewähren  aber  Anhaltspunkte, 
welche  jenen  übertriebenen  Schätzungen  gänzlich  fehlen. 

Wollte  man  selbst  die  Bildung  eines  Wasserbergs 
von  noch  so  grofser  Höhe  durch  einen  Stofs  von  unge- 
heurer Kraftäufserung  für  möglich  halten:  so  würde  der 
Stofs  doch  nimmermehr  in  horizontaler  Richtung  wirken 
und  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  herbeiführen  als  eine 
durch  die  heftigsten  Stürme  entstandene  Welle  besitzt. 
Jene  Welle  würde  wie  diese,  mit  abnehmender  Höhe* 
sich  fortziehen  und  endlich  verschwinden.  Dies  würde 
aber  schon  in  Entfernungen  von  wenigen  Meilen  ge- 
schehen. Wie  man  daher  auch  die  Sage  von  der  grofseii 
Woge  dreht  und  wendet,   sie  bleibt  immer  ein  Märchen. 

Streifen  wir  die  unsinnigen,  physikalischen  Gesetzen 
widerstreitenden  Uebertreibungen  ab  :  so  schrumpft  jenes 
Vi3  (S.  528)  gewaltig  zusammen.  Beschränken  wir  uns 
auf  das  Gebiet,  wo  Einstürze  wirklich  stattgefunden  ha- 
ben: so  ist  das  jenes  Dreiecks  (S.  529)  noch  viel  zu  grofs. 
Dessen  Inhalt  ist  aber  nur  72496  der  ganzen  Erdoberfläche. 

Hätte  man  in  den  Berichten  über  Erdbeben  den 
Kern  von  der  Schale  gesondert,  und  die  wohlbegründeten 
Erscheinungen  mit  einander  combinirt:  so  würde  man 
schon  lange  zur  Ueberzeugung  gekommen  sein,  dafs  die 
längstbekannte  Ursache  der  Bergschlipfe  auch  die  der 
Erdbeben  ist ;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  jene  ganz 
auf  der  Erdoberfläche,  diese  wenig  unter  derselben  statt- 
finden, und  dafs  daher,  wenn  man  von  den  Erschütterun- 
gen in  der  Nähe  thätiger  Vulkane  absieht,  jede  Ver- 
knüpfuixg  der  Erdbeben  mit  feuerflüssigen  Massen  ein 
Werk  der  Phantasie  ist. 
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Erdbeben  in  der  Schweiz.  Während  die  Zahl 
der  Erdbeben  im  Uheinthale  in  IOV2  Jahrhunderten  nur 
579  ist,  steigt  sie  in  der  Schweiz  in  V/i,  Jahrhundert 
vom  Anfang  des  achtzehnten  Jahrhunderts  bis  1854  bis 
auf  1019  nach  V  0 1  g  e  r  '). 

Durch  tief  eingeschnittene  Thäler  sind  die  Gebirge 
in  der  Schweiz  bis  zu  grofsen  Tiefen  entblöfst,  und  bis 
zu  noch  gröfseren  Tiefen  den  Gewässern  zugänglich  ge- 
worden. Wo,  wie  in  der  Schweiz  das  flüssige  Wasser  von 
Tiefen,  aus  denen  die  warmen  Quellen  dieses  Landes 
kommen,  bis  zur  Schneegrenze  reicht  und  das  feste  Was- 
ser noch  Tausende  von  Fufsen  bis  zu  den  höchsten,  mit 
ewigem  Schnee  bedeckten  Kuppen  sich  hinaufzieht,  wo 
das  bis  weit  unter  die  Schneegrenze  herabgleitende  Firn- 
cis  auf  den  Gletschern  zum  Schmelzen  kommt  und  als 
Gletscher-Flüsse  abfliefst,  da  fehlt  es  nicht  an  dem  einzi- 
gen Mittel,  welches  nicht  blos  auf  der  Oberfläche,  son- 
dern auch  im  Innern  das  Gestein  chemisch  und  mechaniscli 
erodirt.  DaCs  selbst  das  feste  Wasser  noch  mächtig  ero- 
dircnd  wirkt,  haben  wir  Bd.  I.  S.  393  ff.  gesehen. 

Nach  dem  Erdbeben  im  Visperthale  in  der  Schweiz 
im  Juli  und  August  185Ö,  welches  über  einen  Monat  lang 
dauerte,  unternahm  No  egg  er  ath  2)  eine  Reise  (8.  Sept.) 
dorthin  ^). 

Seiner  genauen  und  sorgfältigen  Beschreibung  ent- 
nehmen wir,  mit  Uebergchung  des  Genetischen,  folgendes. 

Er  fand  im  Städtchen  Visp  den  nach  der  Visp  hin 
mauerartig  anstehenden  festen  Fels,  auf  welchem  die 
Fundamente  des  Porticus  der  Martinskirche  stehen,  viel- 
fach zerspalten  und  -zum  Theil  heruntergestürzt.  Am 
Hügel,  der  zur  Kirche  führt,  waren  im  Schieferfelsen 
zahlreiche  senkrecht  in  die  Tiefe  niedergehende  Spalten. 
Aufser  diesen  zeigten  sich  im  Dorfe  und  in  seiner  IJm- 


»)  A.  a.  0. 
'  '*)  Jahrb.  fi\r  Mineral,  u.  8.  w.  1856.  S.  53. 

^)  Einige  Tage  vorher  war  auch  Volger  auf  dem  Schauplatz 
des  Pireignisses.  Seine  Beobachtungen,  die  er  a.  a.  0.  mitgetheilt 
hat,  stimmen  mit  den  vonNöggerath  angestellten  im  Allgemeinen 
überein. 
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gebung  noch  viele  gröfsere  Spalten  im  Alluvium  der 
Fisp  und  der  Hhone. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  die  senkrechten  Spalten 
die  gevröhnlichsten  waren.  Viel  seltener  zeigten  die  Risse 
einige  Biegungen.  Spalten,  welche  nicht  ganz  durch- 
setzten, fanden  sich  meist  nur  an  entfernten  Punkten, 
wo  die  Erschütterungen  sehr  viel  geringer  waren ;  sie  er- 
schienen dann  gewöhnlich  nur  als  mannichfach  gekrümmte 
Risse  mitten  in  den  Mauern  da,  wo  diese  in  weniger  in- 
nigem Verbände  oder  ungleich  belastet  waren. 

Von  Visp  bis  nach  Zermatt  fanden  sich  an  vielen 
Stellen  Felsstücke  abgelöst,  mitunter  Blöcke  von  mehr 
als  1000  Cubikfufs  in  die  Vüp  gestürzt.  Mauern  waren 
eingefallen,  Thürme  und  Kirchen  zerspalten.  Auf  dem 
Gipfel  eines  Hügels  waren  vor  dem  Erdbeben  viele 
schweren  Dielen  aufgeschichtet,  welche  viele  Fufs  weit 
am  Abhang  hinuntergeführt  worden  waren.  Der  Hügel 
selbst  war  nach  mannichfachen  Richtungen  von  Spalten 
durchzogen. 

In  der  Nshe  war  ein  grofser  Bergschlipf  erfolgt,  der 
eine  mehrere  hundert  Fufs  lange  und  nahe  100  Fufs  breite 
Scharte  am  Berge  gebildet  hatte.  Aus  dem  entstandenen 
Schuttkegel  war  eine  Quelle  hervorgebrochen.  Auch  an 
anderen  Punkten  drangen  aus  den  Trümmern  eingestürzter 
Gesteinshaufen  neu  entstandene  Quellen  als  bedeutende 
Bäcli«  hervor.  Ein  zweiter  ebenso  ausgedehnter  Bergschlipf 
war  damals  noch  in  weiterer  Ausdehnung  begriffen. 

Dieses  Erdbeben  ist  nach  unserer  Ansicht,  wohl 
nichts  anderes,  als  eine  Folge  von  Erdschlipfen;  denn 
daraus  lassen  sich  alle  beobachteten  Erscheinungeü  ge- 
nügend erklären. 

Einige  von  den  aus  Baumstämmen  locker  zusammen- 
gefügten und  auf  hölzernen  Unterlagen  ruhenden  Scheu- 
nen, wie  sie  in  Wallis  üblich  sind,  wurden  einige  Fufs 
weit  fortgeschoben.  Dies  setzt  eine  stetige,  nicht  stofs- 
weise,  gleichzeitig  mit  dem  Boden  erfolgte  Bewegung 
voraus.  Dagegen  fanden  sich  aber  einzelne  Häuser,  deren 
schwere,  aus  dicken  Schieferplatten  bestehende  Dächer, 
auch  zum  Theil  der  Dachstuhl,  abgeworfen  wurden,  ohne 
bedeutende  Verletzung  der  Gebäude  selbst. 
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Die  Bedingungen,  unter  denen  Bergschlipfe  erfolgen, 
sind  in  jener  Gegend  in  reichem  Maafse  gegeben.  Das  Vüper- 
Thal  mit  seinen  Nebenthälern  liegt  zwischen  den  höchsten 
Gebirgen  (Itosa,  Maiterhorn),  welche  Wallis  von  Piemoni 
trennen,  und  von  denen  sich  ungeheure  Gletscher  herab- 
ziehen. Zur  Zeit  ihres  Abschmelzens  gelangen  'daher 
grofse  Wasser massen  in  die  oberhalb  Matt  gelegenen 
Seen  und  von  diesen  in  den  Vüpßufs.  Aufser  diesen  ans 
den  Gletschern  abfliefsenden  Gewässern  dringt  aber  auch 
Wasser  in  die  Unterlage  derselben  und  nimmt  einen  un- 
terirdischen Lauf.  Dieser  hört  zwar  zur  Winterzeit  auf, 
nicht  aber  unter  den  Seen.  Das  Gebirge  ist  daher  wäh- 
rend des  ganzen  Jahres  mehr  oder  weniger  vom  Wasser 
durchdrungen.  Die  nach  dem  Erdbeben  zum  Vorschein 
gekommenen  Quellen  bezeugen  dies. 

Das  dortige  Gebirge  besteht  aus  krjstalliniscfaen 
Schiefern  (Glimmerschiefer,  Talkschiefer,  glimmerreicher 
Kalkstein,  GneiCs  u,  s.  w.).  Schiefergesteine  gestatten  den 
Lauf  der  Gewässer  zwischen  ihren  Schichtungsfiächen. 
Der  hydrostatische  Druck  der  aus  grofsen  Höhen  herab- 
kommenden Gewässer  befördert  den  Lauf  derselben  durch 
die  engsten  Kanäle.  Der  Glimmerschiefer  gehört  zwar 
zu  den  schwierig  zersetzbaren  Gesteinen.  Seine  schie- 
ferige Textur  begünstigt  aber  seine  mechanische  Zerthei- 
lung  (S.  222)  und  dadurch  seine  Zersetzung  in  eisenreichen 
Thon  (S.  223).  Der  Gneifs  gibt  Zersetzungsproducte^  die 
noch  mehr  Thonerdesilicate  enthalten  als  der  Glimmer- 
schiefer (S.  247).  Beide  Gesteine  liefern  daher  Zersez- 
zungsproducte,  welche  mit  Ausnahme  des  Quarz  durch 
Wasser  erweichbar  sind.  Vorausgesetzt,  dafs  der  koh- 
lensaure Kalk  des  glimmerreichen  Kalkstein  in  wässe- 
riger Lösung  vollständig  fortgeführt  wird :  so  sinken  all- 
mälig  und  unmerkbar  die  hangenden  Schichten.  Unter- 
liegen die  kleinen  dünnen  Glimmerblättchen  während 
dieses  langsam  fortschreitenden  Processes  der  Zersetzung: 
so  entstehen  erwoichbare  Massen,  welche  plötzliche  Sen- 
kungen veranlassen  können.  « 

E  b  e  1  1)  beschreibt  am  Abhango  des  13854'   hohen 


»)  A.  a.  0.  Bd.  IV.  S.  211. 
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Matierhoryi^ 8  (A/.  Cerviri)  folgende  Schichtenreihe  auf 
glinimerigeiD  Kalkstein:  1)  GneiTs;  20  Fufs  mächtige  in 
8 — 12  Linien  dicke  Blätter  zertheilbar  und  fast  horizon- 
tal (?)  liegend.  2)  Bläulicher  feinkörniger  Kalk.  3)  Eine 
1  bis  2  Fufs  mächtige  aus  Kalk  mit  weifsen  Glimmer- 
blättchen^  grünen  Talkblättern  und  vielem  Thon  beste- 
hende gelblich-braune  Schicht  (diese  Schicht  liegt  in  einer 
Meereshöhe  von  10800  Fufs).  4)  Glimmeriger  Kalkschie- 
fer in  dünnen  Blättern.  5)  Derber  Kalkschiefer.  6)  Eine 
mächtige  Bank  von  grünem  Gneifs.  7)  Gelblicher  Kalk- 
stein mit  Glimmer  gemengt. 

In  dieser  Reihe  finden  wir  mehrere  mehr  oder  we- 
niger zersetzbare  Schichten.  Der  in  so  dünne  Blätter 
zertheilbare  ^  mithin  den  Gewässern  leicht  zugängliche 
Gneifs  ist  gewifs  auch  leicht  zersetzbar.  Die  gelbbraune 
Färbung  des  Kalk  in  3)  und  7)  deutet  auf  eine  schon 
begonnene  Zersetzung  des  Glimmer,  wobei  Eisenoxyd- 
hydrat entsteht,  und  der  Thon  in  3),  gleichfalls  ein  Zer- 
setzungsproduct  des  Glimmer,  macht  diese  Schicht  er- 
weichbar. Sollte  der  Kalkstein  (2)  zerklüftet  sein :  so 
würde  er  den  in  der  Schicht  (3)  befindlichen  und  durch 
Gewässer  fortgeführten  Thon  aufnehmen.  Dann  würde 
der  siebente  Fall  (siehe  unten)  eintreten. 

Nach  S  t  u  d  e  r  1)  haben  die  Schichten  der  Haupt- 
masse des  Matt  er  hörn  bis  nahe  unter  dem  Gipfel  eine 
Neigung  von  ungefähr  45^.  Die  am  Fufse  liegenden 
Trümmer  dieser  Hauptmasse,  welche  frühere  Bergschlipfe 
anzeigen,  sind  Gneifs  und  Glimmerschiefer.  Bei  einer 
solchen  Neigung  konnten  Bergschlipfe  weder  in  der  vor- 
historischen noch  in  der  jetzigen  Zeit  ausbleiben. 

Unter  den  Gletschern  und  den  Seen,  wo  das  Was- 
ser in  ungemessener  Menge  gegeben  ist,  sind  die  gün- 
stigsten Verhältnisse  zur  Zersetzung  und  Erweichung  der 
genannten  Gesteine  vorhanden.  Die  Gletscher-Flüsse 
führen,  wie  ihre  Trübe  zeigt,  die  feinsten  Theilchen  fort  2). 
Beachtet  man,  dafs  dieses  Fortführen  während  der  ganzen 
Dauer  des  Abschmelzens   der  Gletscher   ununterbrochen 


*)  Geologie  der  Schweiz.  Bd.  I.  S.  215. 

')  Durch  die    chemische  Analyse  dieser  Theilchen  würde  man 
ihren  Ursprung  nachweisen  können. 
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im  Gange  bleibt:  so  begreift  man,  wie  die  Erosion  nir- 
gends in  höhcrem  Grade  wirken  kann  als  unter  densel- 
ben. Die  Folge  davon  ist  das  fortwährend  tiefere  Ein- 
schneiden der  Gletscher  ia  ihre  Unterlage  (B.  I.  S.  395). 

Selbstredend  erfolgen  diese  Senkungen  der  Gletscher 
allmälig;  sie  verursachen  daher  keine  Erdbeben.  Wenn 
aber  hochgelegene  Gletscher  auf  einer  Unterlage  ruhen, 
die  aus  geneigten  Schichten  eines  erweichbareii  Gesteins 
besteht  und  diese  Schichten  in  einem  tiefer  gelegenen 
Thale  ausgehen :  so  sind  die  Bedingungen  zu  Bergschli- 
pfen  gegeben.  Mit  den  hangenden  Schichten  rutscht 
dann  mehr  oder  weniger  von  dem  auf  ihnen  gelegenen 
Gletscher  in  das  Thal  hinab.  So  können  in  den  Alpen 
die  grofsartigsten  Erdbeben  entstehen. 

Aehnliches  wird  geschehen,  wenn  sich  solche  er- 
weichbare Schichten  vom  Bette  hochgelegener  Seen  in 
tiefer  gelegene  Thäler  hinabziehen.  In  diesem  Falle  wer- 
den dife  Erdbeben  mit  Wasserfluthen  verknüpft  sein. 
Solche  Verhältnisse  mögen  bei  dem  Erdbeben  im  Fisperthal 
stattgefunden  haben,  da  oberhalb  desselben  Seen  und  in 
noch  gröfscrer  Höhe  Gletscher  sich  befinden,  und  Quellen, 
gleich  Bächen,  nach  dem  Erdbeben  hervorgekommen  sind. 

In  den  Alpen  sind  es  zwei  Factoren,  grofse  Wasser- 
massen und  grofses  Gefälle,  welche  die  Wirkungen  der 
Erosion  bis  zum  höchsten  Grade  steigern. 

Beschränken  wir  uns  auf  die  Scktoetz,  d^ren  Areal 
750  geogr.  Quadratmeilen  ist.  Im  Bhein  und  in  der  Rhone 
concentrirt  sich  fast  alles  Wasser,  welches  aus  diesem 
Lande  abfliefst;  denn  die  Wassermenge,  welche  der  Inn 
(Bd.  I.  S.  408),  sowie  die  italiänischen  Flüsse  Tessiv,  Adda, 
Nera  und  Lira  «aus  der  Schweiz  führen,  ist  nur  unbedeu- 
tend. Die  Wassermenge  des  Bhein  ist  bei  Basel  durch 
20jährige  Beobachtungen  sehr  genau  ermittelt  worden 
(Bd.  I.  S.  287).  Es  bleibt  daher  nur  noch  die  Wassermenge 
der  Bhone  an  der  Grenze  der  Schweiz  zu  ermitteln,  wenn 
es  nicht  schon  geschehen  ist,  und  man  würde  dann  für 
das  höchste  Land  m  Europa  den  gröfstenTheil  des  jähr- 
lichen Betrags  der  niedergehenden  Meteor wasser  finden, 
wenn  man  das  Wasser  addiren  könnte,  was  durch  die 
Verdunstung  wieder  in  die  Atmosphäre  zurückkehrt. 
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Man  vergleiche  mit  der  Schweiz  ein  Land  von  nahe 
gleicher  Gröfse,  das  sich  aber  im  Verhältnifs  zur  Schweiz 
nur  wenig  über  das  Meer  erhebt,  und  defshalb  bei  weitem 
weniger  Meteorwasser  empfängt  als  dieses  Alpenland. 
Ein  solches  Land  ist  das  884  geogr ..Quadratmeilen  groPsc 
liheinpreufsen  und   Westphalen  (incl.  Birhenfeld). 

Auf  der  linken  Rheinscite  sind  es  die  Nahe  und  Hoer, 
welche  in  diesem  Gebiete  entspringen  und  noch  Flüsse  ge- 
nannt werden  können.  Die  Nette,  Ahr  und  Erjt  sind  blos 
gröfsere,  die  wenigen  übrigen  nur  unbedeutende  Bäche. 
Die  Mosel j  der  gröfste  unter  den  in  den  lihein  sich  er- 
gieCsenden  Flüssen  und  die  Saar,  welche  in  den  Vogesen 
entspringen,  nehmen  nur  die  wenig  bedeutenden  Bäche 
im  preufsischenTheiie  ihres  Laufes  auf.  Auf  der  rechten 
Rheinseite  sind  es  vornehmlich  nur  die  Sieg,  Wupper,  Ruhr 
und  Lippe,  welche  zu  den  Flüssen  zu  zählen  sind;  die 
Lahn  wurde  nicht  genannt,  weil  sie  zwar  im  preufsischen 
Gebiete  entspringt,  aber  ihre  gröfste  Wassermenge  von 
Nassau  erhält. 

Irren %ir  nicht:  so  beträgt  die  ganze  Wassermenge' 
der   in  der  hheinprovinz   und   Westphalen  entspringenden 
Flüsse  und  Bäche  noch  lange  nicht  7io  von  der,  welche 
der   Rhein,    die  Rhone,    der  Inn   und    die    in  die  italiäni- 
sehen  Seen  füefsenden  Flüsse  aus  der  Schweiz  führen. 

Jedenfalls  ist  die  DiflFerenz  zwischen  dem  auf  die 
Schweiz  und  auf  Rheinland -Westphalen  kommenden  Me- 
teorwasser eine  sehr  bedeutende.  Die  Ursache  dieser 
Differenz  kann  nur  in  der  Condensation  des  atmosphäri- 
schen Wassergases  durch  die  mit  ewigem  Schnee  und 
Eis  bedeckten  Alpen  gesucht  werden :  eine  Condensation, 
welche  aufserhalb  der^/pe«,  wo  nur  die  allgemeinen  at- 
mosphärischen Processe,  Veränderungen  im  Luftdrücke, 
in  der  Temperatur,  in  der  Windesrichtung  u.  s.  w.  con- 
densirend  wirken,  fehlt. 

Wir  haben  also  wohl  zu  unterscheiden  die  Conden- 
sation des  atmosphärischen  Wassergases  in  Folge  meteo- 
rologischer Processe  von  der,  welche  durch  die  erkälten- 
den Wirkungen  der  Schnee-  und  Eisfelder  erfolgt.  Jene 
Condensation  ist  ganz  aligemein,  diese  beschränkt  sich 
blos  auf  das  Hochgebirge  und  erreicht  in  den  Alpen  ihr 
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Maximum.  Hier  übertrifFt  ihr  Effect  den  der  meteorolo- 
gischen Proccsse  um  ein  Vielfaches,  wie  wir  gesehen 
haben. 

Oberhalb  der  Schneegrenze  wird  das  atmosphärische 
Wassergas  in  der  Regel  bis  zur  Schneebildung  conden- 
sirt.  Dieser  in  die  Region  der  Gletscher  herabrutschende 
Schnee  schmilzt  in  der  kurzen,  kaum  drei  Monate  anhal- 
tenden Sommerzeit.  Das  Werk  einer  neunmonatlicfaen 
freilich  nicht  ununterbrochen  wirkenden  Condensation 
wird,  wenn  der  Sommer  warm  ist,  in  jener  kurzen  Zeit 
zerstört.  In  dieser  sind  die  Gletscherflüsse  am  wasser- 
reichsten; die  Erosion  erreicht  daher  ihr  Maximum.  Zur 
Winterzeit,  wo  nur  noch  die  aus  dem  Innern  des  Gebir- 
ges kommenden  und  die  aufsteigenden  Quellen  die  Flüsse 
nähren,  tritt  das  Minimum  der  Erosion  ein,  oder  sie  hört 
ganz  auf. 

Die  zur  Winterzeit  von  Aufsen  erkälteten  Fenster- 
scheiben condensiren  Wassergas  der  Zimmerluft  und  brin- 
gen es  zum  Gefrieren.  Die  im  Winter  durct  Wärme- 
ausstrahlung erkälteten  Pflanzen  überziehen  sich  mit  Reif. 
Der  Schnee  auf  den  Alpen  wird  sich  daher,  wenn  seine 
Temperatur  unter  Null  und  die  ihn  berührende  Luft  we- 
niger erkältet  ist,  gleichfalls  mit  Reif  überziehen.  Es  ist 
eine  unsichtbare  Schneebildung  durch  Schnee,  welche  so 
lange  fortdauert  als  diese  Bedingungen  gegeben  sind. 
Sie  ist  um  so  bedeutender,  je  wärmer  die  mit  den  Schnee- 
feldern in  Berührung  kommende  Luft  ist;  daher  beim 
Südwind  am  gröfsten. 

So  begreift  man,  wie  bei  heiterer  Witterung  die 
Schneebildung  immer  fortschreitet,  und  wie  sie  noch  zu- 
nimmt, wenn  sich  Wolken  bilden  und  es  zum  Schneien 
kommt. 

Dieselben  Wirkungen  finden  auch  auf  den  Gletschern 
statt.  Hört  das  Schmelzen  des  Gletschereises  zur  Herbst- 
zeit auf:  so  sinkt  die  Temperatur  desselben,  welche  wäh- 
rend des  Schmelzens  Null  war,  bei  eintretender  Winter- 
kälte unter  Null.  Das  erkältete  Gletschereis  condensirt 
das  atmosphärische  Wassergas,  Reif  wird  gebildet.  Die- 
jenigen, welche   die  Gletscher  in  dieser  Zeit  besteigen, 
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können  getäuscht  werden  und  den  Reif  für  Schnee  halten, 
welcher  in  der  vorhergegangenen  Nacht  gefallen  war. 

Auch  während  des  Äbschmclzens  der  Gletscher  fin- 
det eine  Condcnsation  dadurch  statt,  dafs  das  Wassergas 
in  der  das  Eis  berührenden  Luft  durch  Erkältung  nieder- 
geschlagen wird.  Dieses  Wasser  gesellt  sich  zu  dem  des 
geschmolzenen  Gletschereises. 

Fafst  man  Alles  zusammen :  so  kann  man  nicht  mehr 
fragen,  woher  die  grofsen  Wassermassen  kommen,  wel- 
che das  Alpengebirge  liefert. 

Der  andere  Factor,  das  Gefälle,  erreicht  wie  die 
Wassermenge  sein  Maximum  in  der  Schweiz, 

Die  Höhen,  in  denen  der  Lauf  der  Gletscherfiüsse 
beginnt,  sind  nicht  zu  ermitteln,  da  zwar  die  Meereshöhe 
einiger  Gletscher  an  ihrem  oberen  Ende  bekannt  ist,  nicht 
aber  die  Höhe  über  ihrem  Bette.  Auf  den  Alpenpässen 
oder  in  der  Nähe  derselben  beginnt  der  sichtbare  Lauf 
der  Gletscherflüsse,  abgesehen  davon,  dafs  sich  manche 
Gletscher,  z.  B.  die  bei  Grindelwald  viel  tiefer  in  die 
Thäler  herabziehen. 

Nehmen  wir  die  Meereshöhen  der  Alpenpässe,  wel- 
che die  Wasserscheiden  sind,  als  Anfangspunkte  der  Glet- 
scherflüsse :  so  sind  es  für  das  Mhein-y  Heufs-,  Limrüat' 
und  Aargebiet  die  Pässe  Splifgen,  Gotthardt,  Orimsel  und 
Gemmiy  und  der  Endpunkt  des  Laufes  der  zu  diesem  Ge- 
biete gehörenden  Flüsse  in  der  Schweiz  ist  der  Rhein  bei 
Basel.  Die  Anfangspunkte  des  Rhonegebietes  sind  der 
sich  in  das  Rhonethal  herabziehende  Rhonegletscher ^  die 
Pässe  Grimsel,  Gemmi,  Simplon,  Joch  des  Matterhorn,  der 
Bernhardt  (grofse)  und  der  Endpunkt  in  der  Schweiz  der 
Genfersee.  Der  Anfangspunkt  des  Tessin  ist  der  Gott- 
hardtpafs,  und  der  Endpunkt  der  Langensee.  Der  An- 
fangspunkt der  Adda,  Mera  und  Lira  ist  der  Splügenpafs 
und  der  Endpunkt  der  Comersee.  Diesem  See  werden 
alle  Gewässer  von  dem  Septimer,  Maloya,  Splügen  und 
zum  Theil  von  der  Bernina-Kette  zugeführt. 

In  der  nachstehenden,  blos  auf  die  Hauptpässe  be- 
schränkten Tabelle  findet  sich  das  Gefälle  der  von  diesen 
Pässen  bis  zu  den  tiefsten  Punkten  der  Schweiz  fliefsen- 
den  Gewässer.   Das  Gefälle,  mithin  auch  die  erodirenden 
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Wirkungen  der  Flüsse,  welche  durch  Seen  fliefsen,  wird 
durch  diese  selbstredend  unterbrochen. 


Pafs.  Gefalle. 

Splügen 6451  F.   Bhein  bei  Basel  752  F.  5699  F. 

Ootthardt    ....  6440  „  „  5688 

Orimsel 6638  „  „  5886 

Bhonegletscher     .     .  5418  Qenfersee  1150  4268 

Orimsel 6638  „  „  5488 

Gemmi 6958  „  „  5808  >) 

Simplon       ....  6174  „  „  5024 

Bernhardt  ....  7476  „  „  6326 

Joch  des  Matterhorn  10284  „  „  9134 

Ootihardi    ....  6440  Langensee  761  5679 

Splügen       ....  6451  Comersee  772  5679 

Das  Gefälle  aller  Gewässer  der  Schweiz  steigt  also 
von  4268  bis  9134  Fufs.  Bemerkcnswcrth  ist,  dafs  gerade 
die  vom  Fufsc  des  Maiterhorn  kommenden  Gewä^er  es 
sind,  welche  dieses  Maximum  erreichen.  Im  Vvfperfhale, 
in  diesem  von  lange  anhaltenden  heftigen  Erdbeben  heim- 
gesuchten Thale,  ist  daher  der  gröfste  Effect  der  Erosion 
zu  suchen;  denn  auch  der  andere  Factor  derselben,  die 
Wassermenge,  ist  dort  vorherrschend.  Die  Fisp  ist  ebenso 
wasserreich  als  die  Rhone,  obgleich  der  Wasserlauf  der 
Vüp  nur  572  Meile,  der  der  Rhone  7  Meilen  ist  und  diese 
von  ihrem  Ursprünge  bis  nach  Vüp  eine  grofse  Zahl  von 
Gletscherflüsfeen  aufnimmt. 

Solche  Verhältnisse  darf  man  nicht  unbeachtet  las- 
sen, wenn  man  sich  eine  richtige  Vorstellung  vom  Ur- 
sprünge der  Erdbeben  machen  will. 

In  liheinland'Wesiphalen  ist  das  Gefalle  nachstehen- 
der Flüsse  bis  zu  ihrer  Mündung  in  den  Khcin  wie  folgt. 
A^  Höhe  des  Ursprungs  des  Flusses  über  dem  Meere. 
B.  Höhe  des  Rhein  an  der  Mündung  des  Flusses  über 
dem  Meere. 


')  Es  ist  zu  bemerkeD,  dafs  die  Gletscherflüsse  der  Qemmi  sich 
in  den  Daubensee  ergiefsen,  der  nur  einen  subterranen  Abflufs  hat 
(Bd.  I.  S.  237).  Es  ist  das  gröfste  Wasserquantum  in  der  Schweiz, 
welches  einen  solchen  Lauf  nimmt. 
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A. 

B. 

Gefalle. 

Lippe  .     . 

.     .      428 

55 

373  par.  F. 

Ahr      .     . 

.    .     1447 

156 

1291 

Boer    .     . 

.     .     1783 

80 

1703  (?) 

Lahn   .     . 

.     .     1871 

190 

1681 

Sieg      .     . 

.     .     1871 

137 

1734 

Ruhr   .     . 

.     .     2043 

70 

1973 

Es  ist  daher  d<a8  Gefälle  der  Flüsse  in  der  Schweiz 
5-  bis  lOmal  so  grofs  als  in  Uheinland-Westjyalenj  wenn 
man  in  beiden  Ländern  Minimum  mit  Minimum  und  Ma- 
ximum mit  Maximum  vergleicht. 

Der  EiFect  der  Erosion  durch  die  Flüsse  hängt  ab 
von  ihrer  Wassermenge  und  von  ihrem  Gefälle  unter 
übrigens  gleichen  Umständen.  Je  gröfser  beide  Factoren, 
desto  gröfser  der  Effect.  Das  Gefälle  bedingt  die  Ge- 
schwindigkeit, und  da  diese  in  der  zweiten  Potenz  wirkt: 
so  wird  es  anschaulich^  wie  im  Hochgebirge,  in  Europa 
in  den  Alpen ,  wo  die  von  den  gröfsten  Gebirgshöhen 
herabkommenden  Gewässer,  mithin  auch  ihr  Gefälle  das 
Maximum  erreichen,  auch  der  Effect  der  Erosion  sein  Ma- 
ximum erreicht,  wie  dagegen  dieser  Effect  in  einem  Lande, 
wie  in  Rheinland  und  Westphalen  fast  eine  verschwindende 
Gröfse,  und  wie  da,  wo  die  Flüsse  im  Detritusbette  fliefsen, 
daher  vorzugsweise  in  der  Nähe  ihrer  Mündung  in  das 
Meer,  Null  wird  *). 

Ebenso  verhält  es  sich  selbstredend  mit  den  von  der 
Erosion  abhängigen  Erscheinungen.  Dahin  gehören  die 
Fortführung  des  Detritus  und,  was  hier  besonders  in^ße- 
tracht  kommt,  die  Bergschlipfe  und  Erdbeben,  welche  in  den 
Alpen  wie  an  den  Seeküsten  am  häufigsten  und  inten- 
sivsten, aufserhalb  der  Alpen  im  gebirgigen  Lande  selten 
und  viel  weniger  intensiv  und  im  ebenen  L^nde  nur 
äufserst  selten  auftreten. 

Erdbeben  und  vulkanische  Wirkungen.  Die 
Verbreitung  der  Erdbeben  und  der  Vulkane  hat  uns  zu 
dem  Schlüsse  geführt,  dafs  eine  Verknüpfung  beider  Er- 
scheinungen nicht  nachweisbar  ist  (S.  479  ff.).  Was  zu 
Gunsten  dieser  Verknüpfung  Alex.  v.  Humboldt  und 


*)  Wir  kommen  darauf  unten  nocbmals  zurück. 
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Leop.  V.  Buch  beigebracht  haben^  habe  ich  ia  meiner 
Wäi-melehre  *)  angeführt. 

Jedem^  der  sieht,  wie  aus  einem  Vulkan  Massen 
von  Lava  ausfliefsen,  welche  weite  Strecken  Landes  haus- 
hoch bedecken,  wie  aus  dem  Krater  zentnerschwere  Ge- 
steine hoch  emporgeschleudert  werden,  mufs  die  in  unbe- 
kannten Tiefen  existirende  Kraft,  wodurch  dies  bewirkt 
wird,  als  eine  der  mächtigsten  erscheinen.  Wird  er  durch 
den  Einsturz  ganzer  Städte,  in  Folge  von  Erderschütte- 
rungen, auf  die  Wirksamkeit  einer  gleichfalls  in  unbe- 
kannten Tiefen  existirenden  anscheinend  gleich  mächtigen 
Kraft  geführt:  so  liegt  es  ihm  nahe,  beide  Kräfte  für 
identisch  zu  halten.  Diese  Ansicht  scheint  denn  auch 
durch  die  Forschungen  ausgezeichneter  Männer  wissen- 
schaftliches Bürgerrecht  erlangt  zu  haben.  Da  indefs  vul- 
kanische Erscheinungen  nur  auf  wenige  Punkte  der  Erd- 
oberfläche besphränkt,  Erdbeben  dagegen  überall  ver- 
breitete Erscheinungen  sind  (S.  478  fF.) :  so  hätte  dieser  Um- 
stand mahnen  müssen,  in  den  Schlüssen  nicht  zu  weit  zu 
gehen.  Das  Wesentliche  der  vulkanischen  Erscheinungen, 
d&s  Ausfliefsen  feuerflüssiger  Lava,  das  Auswerfen  von 
Schlacken,  Bapilli  und  vulkanischer  Asche  vermifst  man 
bei  Erdbeben,  welche  blos  manchmal  Schlamm  herauf 
bringen,  gänzlich. 

Unter  den  Erdbeben,  welche  sich  nicht  in  vulkani- 
schen Gegenden  fern  von  allen  Vulkanen  und  ohne  Zu- 
sammenhang mit  Eruptionen  ereigneten,  befinden  sich 
diejenigen,  welche  die  weiteste  Verbreitung  über  die  Erd- 
oberfläche hatten.  Beispiele  dieser  Art  sind  schon  oben 
S.  479  angeführt  worden. 

Kommen  in  Folge  eines  Erdbebens  warnae  Wasser 
aus  entstandenen  Spalten  hervor:  so  müssen  die  Erschüt- 
terungen bis  zu  der  Tiefe  reichen,  in  welcher  die  Werk- 
stätte warmer  Quellen  sich  befindet.  Was  man  hierüber 
beobachtet  hat,  ist  sparsamer  und  wenig  genügender  Na- 
tur. Beim  Erdbeben  von  Ystlan,  8  engl.  Meilen  von  La 
Barca,  wo, Thermen  entspringen,  drang  aus  entstandenen 
Spalten  heifses  Wasser  hervor.    Man  nahm  nicht  das  Ther- 


*)  S.  287  ff.  und  306. 
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mometer,  am  zu  ermitteln^  ob  und  um  wie  viel  dieses 
wärmer  als  das  Wasser  der  Thermen  war,  sondern  man 
hing  Hammelfleisch  in  den  aufsteigenden  Wasserstrahl 
und  fand,  dafs  es  in  5  Minuten  gekocht  war.  Man  scheint 
es  für  überflüssig  gehalten  zu  haben,  einen  Gegenversuch 
anzustellen,  ob  nicht  vielleicht  Hammelfleisch  im  Ther- 
malwasser  in  gleicher  Zeit  hätte  gekocht  werden  können. 

Die  Thermen  von  8t.  Eufemia  sollen,  nach  Gri- 
maldi,  nach  dem  Erdbeben  1738 T'ebruar  bedeutend  wär- 
mer und  wasserreicher  geworden  sein.  Auch  hier  hat 
man  das  Thermometer  vernachlässigt.  Während  des  Erd- 
bebens 1848  October  zu  Ardebil  soll  die  Temperatur  der 
dortigen  Thermen  (35 — 37^  R.)  so  hoch  gestiegen  sein, 
dafs  die  Benetzung  damit  das  heftigste  Verbrühen  veran- 
lafste.  Hier  hätte  man  doch  mit  demselben  Thermometer, 
womit  die  Temperatur  der  Thermen  vor  dem  Erdbeben 
gemessen  wurde,  die  Steigerung  nach  demselben  bestim- 
men können.  Aber  auch  hier  hat  sich  die  Sucht  zu  über- 
treiben geltend  gemacht. 

NachCovelli  sollen  bei  dem  Erdbeben  vom  2.  Febr. 
1828  die  heifsen  Quellen  auf  der  Insel  hchia  in  ihrer 
Temperatur  zugenommen  haben. 

Noch  ein  205  Jahre  altes  Curiosum.  Während  des 
Erdbebens  in  den  Pyrenäen  im  Juni  1660  sollen  die  war- 
men Quellen  zu  Bagnbres  de  Bigorre  plötzlich  so  kalt 
geworden  sein,  dafs  die  Badenden  genöthigt  waren,  die 
Bäder  zu  verlassen  *). 

Eine  kalte  Wassermasse,  so  grofs  wie  die  eines  be- 
deutenden Baches,  hätte  plötzlich  zufliefsen  müssen,  dann 
würde  aber  nicht  die  Angst  sich  zu  erkälten,  sondern  zu 
ertrinken  oder  durch  das  Erdbeben-  umzukommen,  die  Ba- 
denden zur  Flucht  genöthigt  haben.  Jetzt  noch  bestehen 
zu  Bagnhres  gemeinschaftliche  Bäder.  Es  ist  zu  vermu- 
'then,  dafs  damals  nur  solche  bestanden  haben.  Die  Tem- 
peratur der  dortigen  zahlreichen  Thermen  schwankt  zwi- 
schen 14  und  410R.  Möglich  wäre  es  daher,  dafs  die 
Kanäle  der  wärmeren  Zuflüsse,  durch  eine  Senkung  ver- 


')  Naumann  a.  a.  0.  U.  Aufl.  S.  227. 

Utchof  Oeologla.  lU.  3.  Anll.  35 
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drückt  worden  wären.  Wenn  so :  so  könnte  man  das  Cu- 
riosum  zu  Ehren  bringen. 

Während  des  Erdbebens  zu  Lissabon  soll  die  Tem- 
peratur der  Soitrce  de  la  Heine  in  Bagnhres  de  Luchon 
in  den  Pyrenäen  plötzlich  um  33^  R.  gestiegen  sein  '). 

Nach  dem  Erdbeben  zu  Visp  1855  soll  die  Quelle 
zu  Leuckerhad  um  5,9^  R.  zugenommen  haben.  Nach  Vo  1- 
ger^)  ist  diese  Angabc  nichts  weniger  als  gegründet. 

Aus  solchen  höchst  unvollkommenen  Beobachtungen 
kann  man  keine  Schlüsse  ziehen.  Es  könnte  übrigens 
keineswegs  befremden,  wenn  an  einer  Stelle,  wo  nur 
kalte  oder  gar  keine  Quellen  j^orkommen,  warme  Wasser 
in  Folge  eines  Erdbebens  zum  Vorschein  kämen.  Wenn  in 
Neuenakr,  vor  dem  Erbohren  der  Thermen  (Bd.  I.  S.  261) 
ein  Erdbeben  stattgefunden  hätte  und  eine  Spalte  von 
35 Fufs Tiefe  entstanden  wäre:  so  würden,  wie  beim  Boh- 
ren 32*^  R.  warme  Wasser  aufgestiegen  sein. 

Gewifs  finden  sich  viele  Stellen,  namentlich  in  un- 
cultivirten  Ländern,  wo  schon  so  nahe  unter  der  Erdober- 
fläche warme  Quellen  vorkommen. 

Im  Gegentheil  mufs  es  daher  befremden,  dafs  nur 
so  wenige  und  nicht  einmal  völlig  constatirtc  Fälle  eines 
Aufsteigens  warmer  Wasser  nach  Erdbeben  bekannt  sind. 
Alles  weiset  also  darauf  hin,  dafs  die  Erschütterungen 
nur  selten  bis  zur  Werkstätte  der  heifsen  Quellen  reichen. 
Eine  Kraft,^  welche  Lava  aus  unbekannten  Tiefen  zum 
Aufsteigen  bringt,  müfste  heifse  Wasser  aus  den  geringen, 
durch  Bohrlöcher  erreichbaren  Tiefen  hervorheben. 

Die  26,20  R.  warme  in  2160  Fufs  Tiefe  erbohrte  Salz- 
soole  von  Neusalzwerk  entspricht  genau  der  normalen 
Temperaturzunahme  mit  der  Tiefe.  Erschütterungen,  die 
nur  so  tief  hinabreichten,  müfsten  also  Wasser  von  dieser 
Temperatur  zu  Tage  bringen,   wenn  Spalten  entständen. 

Alle  diese  Verhältnisse  hätten  schon  längst  dahin 
führen  müssen,  dafs  die  Kräfte,  welche  vulkanische  Er- 
scheinungen hervorrufen,  in  bei  weitem  gröfseren  Tiefen 


*)  Lyell.  Eröffnungsrede  der  British  Assoc.  1864. 
*)  Untersuchungen  über  das  Phänomen  der  Erdbeben  in   der 
Sehtceiz,  S.  182. 
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wirken,  als  die,   welche  Erdbeben  veranlassen,  und  dafs 
daher  letztere  nicht  feuriger  Natur  sein  können. 

Erschütterungen,   denjenigen   ähnlich,    welche    man 

*  bei  den  heftigsten  Erdbeben  verspürt,  sind  jedoch  häufig 
die  Vorboten  vulkanischer  Eruptionen.  So  standen  z.  B. 
die  vor  dem  grofsen  Ausbruche  des  Vesuv  von  1794  mit 
kurzen  Unterbrechungen  drei  Tage  lang  anhaltenden  Erd- 
beben gewifs  im  innigsten  Zusammenhange  mit  den  vul- 

.  kanischen  Erscheinungen.  Es  ist  auch  klar,  dafs  solche 
Kräfte,  welche  hohe  Lavasäulen  zu  heben  vermögen,  Rück- 
stöfse  bewirken  werden. 

Erdbeben  und  Gasentwicklungen  und  ex- 
plosive G  asgemenge.  Gegen  Boussingau  1  t's  *) 
Ansicht,  dafs  Gasentwicklungen  die  Ursache  des  furchtbaren 
Erdbebens  in  Neu- Granada  gewesen  seien,  ist  zu  erinnern, 
dafs  gerade  die  mächtigsten  derselben,  die  Kohlensäureex- 
halationen  entweder  gar  keine  oder  doch  nur  eine  schwache 
Pressung  zeigen,  (Bd.  I.  S.  693  ff.).  Noch  weniger  ist  eine 
Pressung,  wodurch,  wenn  auch  nur  der  oberste  Theil  der 
Erdkruste  gehoben  und  zersprengt  werden  könnte,  vom 
Schwefelwasscrstoffgas,  auf  welches  Boussingault  deutet, 
zu  erwarten,  da  eigentliche  Exhalationen  dieses  Gases  gar 
nicht  vorkommen,  sondern  die  meist  so  geringen  Mengen 
desselben  vom  Wasser  absorbirt  in  den  Schwefelquellen 
zu  Tage  kommen.  Sollte  er  vielleicht  explosive  Gasge- 
mengo im  Sinne  gehabt  haben,  da  er  von  Detonationen 
spricht:  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dafs,  wenn  auch 
grofse,  mit  brennbarem  Gase  erfüllte  unterirdische  hohle 
Räume  vorhanden  sein  sollten,  es  nicht  zu  begreifen  wäre,, 
wie  atmosphärische  Luft  in  solche  Räume  gelangen  könnte; 
denn  communicirten  dieselben  mit  der  äufseren  Luft:  so 
würde  diese  nicht  ein-  sondern  das  brennbare  Gas  aus- 
strömen. Findet  eine  solche  Communication  nicht  statt: 
so  könnte  dieses  Gas  nicht  explosiv  werden. 

Kohlenwasserstoffgas,  das  einzige  brennbare  Gas, 
welches  namentlich  in  der  Steinkohlenformation,  manch- 
mal in  bedeutenden  Mengen   sich   entwickelt,    kann   nur 

^  explosiv  werden,  wenn  durch  den  Kohlenbetrieb  hohle, 
der  atmosphärischen  Luft  zugängliche  Räume   entstehen 

')  Poggendorff'8  Annal.  Bd.  XXI.  S.  149. 
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und  wenn  der  Bergmann  mit  seiner  Lampe  das  explosive 
Gas  entzündet.  Die  heftigen  Wirkungen  dieser  Explo- 
sionen^  welche  man  denen  der  Erdbeben  gleichstellen 
kann,  können  aber  durch  Vorgänge  im  Inneren  unserer 
Erde  nicht  hervorgerufen  werden. 

Bergschlipfe  und  Erdbeben.  Genetische 
Verhältnisse.  Keine  ßergschlipfe^  keine  Erdbeben 
ohne  Wasser.  Das  Wasser  wirkt  mechanisch  durch  Er- 
weichung starrer  Massen,  chemisch  durchJZersetzung  und 
Auflösung  solcher  Massen. 

Der  Kürze  wegen  nennen  wir  Massen,  welche  durch 
Wasser  erweichbar  sind,  bewegbare,  mögen  sie  schon 
ursprünglich  erweichbar  gewesen  sein,  oder  diese  Eigen- 
schaft erst  durch  Zersetzung  erlangt  haben. 

Mechanische  und  zersetzende  Wirkungen 
des  Wa  s  s  e  r  s.  In  Beziehung  auf  den  Causalzusammen- 
hang  zwischen  bewegbaren  Massen  und  Erdbeben  sind 
folgende  Fälle  zu  unterscheiden. 


Erster  Fall.  In  einem  Gebirgsabhange  A  sei  a  6 
eine  bewegbare  Schicht,  welche  von  andern  Schichten 
eingeschlossen  ist.  Dringen  bei  b  durch  Spalten  oder 
zwischen  Schichtungsflächen  Tagewasser  in  jene  Schicht: 
so  beginnt  hier  die  Zersetzung  und  Erweichung,  oder  blos 
die  letztere,  und  schreitet  allmälig  nach  a  fort.  Ist  das  Lie- 
gende von  a  b  eine  wasserdichte  Schicht:  so  führen  die 
Gewässer  die  löslichen  Substanzen  fort  und  kommen  in 
Quellen  bei  a  zu  Tage.    Kommt  die  Masse  in  a  6  durch 
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ungewöhnliche  und  lange  anhaltende  Wasserzuflösse  zur 
völligen  Erweichung:  so  rutscht  sie  mit  dem  Hangenden 
in  das  Thal  c  herab.     Es  entsteht  ein  Bergschlipf. 

Zweiter  Fall.  Wird  der  Fufs  des  Bergabhanges 
vom  Meere  bespült:  so  wird  die  herabgerutschte  Masse, 
je  nach  der  gröfseren  oder  geringeren  Tiefe  des  Meeres, 
ganz  oder  theilweise  verschlungen.  In  jenem  Falle  ver-  * 
mindert  sich  die  Tiefe  des  Meeres.  In  diesem  wird  es 
zurückgedrängt  und  die  Meeresküste  rückt  vor.  Dasselbe 
geschieht,  wenn  der  Fufs  des  Bergabhanges  von  einem 
See  oder  einem  Strom  bespült  wird. 

Dritter  Fall.  Geht  die  am  jenseitigen  Bergab- 
hange B  fortstreichende  bewegbare  ISchicht  a'  b'  jenseits 
6'  nicht  zu  Tage  aus:  so  kann  sie  keinen  Bergschlipf 
verursachen,  wenn  sie  auch  durch  zufliefsende  Gewässer 
erweicht  wird.  Erweicht  sie  aber  so  sehr,  dafs  sie  die 
grofse  Last  der  auf  ihr  liegenden  Schichten  nicht  mehr 
tragen  kann:  so  findet  eine  Senkung  statt,  und  die  weiche 
Masse  wird  bei  a'  mehr  oder  weniger  herausgequetscht. 
Ein  Erdbeben,  aber  nicht  ein  Bergschlipf  ist  die  Folge 
davon. 

Was  von  Schichten,  die  sich  gegen  den  Bergabhang 
neigen,  wie  in  B,  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf  horizontale 
Schichten. 

Die  Schlammströme  und  das  Trübwerden  von  Quellen 
bei  Erdbeben  liefern  Beweise  für  solcheVorgänge(S.510fl^.). 

Vierter  Fall.  Unter  dem  Meere  und  an  den  Kü- 
sten des  Meeres  und  tiefer  Seen  sind  die  Bedingungen  zu 
Bergschlipfen  und  zu  Senkungen  in  noch  höherem  Grade 
als  auf  dem  Lande  gegeben.  Dort  ist  das  Zersetzungs- 
und Erweichungsmittel  in  ungemessener  Menge  vorhan- 
den. Die  Salze  im  Meerwosser  führen  Zersetzungen  her- 
bei (wie  z.  B.  die  der  Thonerdesilicate  im  Gestein  durch 
G-yps  Kap.  I.  No.  43j,  welche  die  Tagewasser  nicht  be- 
wirken können. 

Unter  dem  hydrostatischen  Drucke  einer  hohen  Was- 
sersäule kann  das  Meerwasser  seitwärts  bis  zu  bedeutenden 
Entfernungen  eindringen.  Ist  diese  Schicht  horizontal 
gelagert:  so  werden  die  erweichten  Thontheile  vom  ein- 
gedrungenen Meer  Wasser  nach  und  nach  in  das  Meer  fort- 
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gespült,  und  die  darauf  Hegenden  Schichten  von  hartem 
Gesteine  kommen  zum  Sinken.  Dieses  Sinken  kann  so 
langsam  von  Statten  gehen,  dafs  es  auf  der  Erdoberfläche 
gar  nicht  wahrgenommen  wird.  Ist  dagegen  die  Thon- 
schiclit  gegen  das  Meer  geneigt:  so  wird  sie  auf  gleiche 
Weise  zum  plötzlichen  Rutschen  kommen,  wie  die  durch 
die  Meteorwasser  erweichte  Thonschicht  am  Huffiberg. 
Bei  diesem  Bergschlipf  wurden  die  auf  der  Thonschicht 
gelagerten  Detritusschichten  mit  fortgewälzt.  Bestehen 
dagegen,  wie  zu  Lüaabon,  die  unteren  Schichten  aus  wei- 
chen Thonmergeln,  die  oberen  aber  aus  festem  Gestein, 
welches  eine  starke  Cohärenz  besitzt:  so  kann  es  sich 
momentan  wie  ein  Gewölbe  spannen,  und  erst,  nachdem 
die  Thonschicht  in  das  Meer  hinabgerutscht  ist,  zum  plötz- 
lichen Sinken  kommen. 

In  einem  3200  Fufs  tiefen  Meere  herrscht  ein  hy- 
drostatischer Druck  von  100  Atmosphären  an  einer  Küste. 
Unter  einem  solchen  Drucke  wird  das  Meerwasser  durch 
Schichten,  welche  im  Meere  ausgehen,  so  weit  seitwärts 
dringen,  als  dieselben  noch  wasscrdurchlassend  sind. 

Die  Entfernung,  bis  zu  welcher  das  Meerwasser  seit- 
wärts dringt,  ist  eine  bestimmbare  Gröfse.  So  weit  als 
von  den  Meeresküsten  entfernt  tiefe  Senkbrunnen  noch 
salziges  Wasser  liefern  und  als  die  relativen  Mengen  der 
darin  enthaltenen  Salze  mit  denen  im  Meerwasser  über- 
einstimmen, dringt  dieses  Wasser  unterirdisch  ein.  Es 
ist  bekannt,  dafs  der  Wasserspiegel  der  an  der  Meeres- 
küste gelegenen  natürlichen  Quellen  durch  die  Ebbe  und 
Fluth  sehr  häufig  geregelt  wird.  Auch  im  Wasserspiegel 
der  erbohrten  Quellen  zeigt  sich  dies.     (Bd.  I.  S.  257.) 

Wenn  nun  schon  die  von  6  zu  6  Stunden  wechseln- 
den Wasserstände  des  Meeres  Oscillationen  in  benach- 
barten Quellen  hervorbringen:  so  ist  klar,  dafs  die  un- 
unterbrochen fortdauernde  Wirkung  eines  hohen  hydro- 
statischen Drucks,  gegen  welchen  der  durch  die  Ebbe  und 
Fluth  hervorgebrachte  W  echsel  in  den  Druckhöhen  ver- 
schwindet, sich  in  bei  weitem  gröfseren  Entfernungen  vom 
Meere  noch  äufscrn  wird. 

Die  chemische  Analyse  des  Wassers  der  Brunnen 
in  der  Nähe  des  Meeres,  die  Beobachtung  der  Oscillatio- 
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nen  ihres  Wasserspiegels  bieten  demnach  Mittel  dar,  die 
Entfernungen  zu  messen,  bis  zu  welchen  die  obersten  La- 
gen des  Meerwassers  seitwärts  dringen.  Beachtet  man, 
dafs  die  Adhäsion  des  Wassers  an  den  Wänden  von  Ka- 
nälen, durch  welche  es  fliefst,  um  so  gröfser  ist,  je  enger 
diese  sind,  und  dafs  die  dadurch  bewirkte  Reibung  in 
den  unregelmäfsigen  capillaren  Kanälen  der  Gesteine  eine 
bedeutende  Gröfse  wird:  so  ist  eine  bedeutende  Kraft 
erforderh'ch,  diesen  Widerstand  zu  überwinden.  Im  hy- 
drostatischen Drucke  der  Wassersäulen  des  Meeres  finden 
wir  diese  Kraft;  um  so  weiter  wird  daher  das  Wasser 
in  den  capillaren  Schichten  fortgedrückt,  je  tiefer  dieselben 
unter  dem  Meeresspiegel  liegen. 

Das  Hinabrutschen  einer  solchen  in  grofser  Tiefie  ge- 
legenen Schicht  in  das  Meer  entzieht  sich  der  Beobach- 
tung, die  Folgen  davon, "die  Erdbeben,  werden  aber  von 
den  Bewohnern  verspürt.  Eine  solche  in  das  Meer  hin- 
abgerutschte Masse  von  Erde  und  Gestein,  etwa  von  der 
Gröfse  der  vom  Hufßberg  losgetrennten  Masse  (S.  474) 
mufs  ein  bedeutendes  Steigen  des  Meeres  und  ein  Ueber- 
iluthen  des  Landes  bewirken.  Viele  Beispiele  dieser  Art 
weisen  die  Erdbeben  zu  Lissabon,  Lima  (am  28.  October 
1746)  nach. 

Fünfter  Fall.  Ist  A  (S.  548)  der  Abhang  eines 
submarinen  Gebirges:  so  rutschen  a  b  und  die  hangenden 
Schichten  auf  den  Meeresboden  hinab.  Es  ist  ein  sub- 
mariner Bergschlipf.  In  B  findet  aber  nur  eine  Senkung 
statt  und  die  herausgequetschte  Masse  trübt  das  Meer- 
wasser. Erfolgt  dies  in  grofser  Tiefe :  so  wird  die  Trü- 
bung auf  der  Oberfläche  des  Meeres  nicht  sichtbar.  Beide 
Vorgänge  werden  auf  dem  Meeresboden  grofse  Erschüt- 
terungen herbeiführen,  ohne  dafs  aber  auf  der  Meeres- 
oberfläche ein  bedeutendes  Schwanken  eintreten  wird, 
da  dies  nur  Dislocationen  innerhalb  des  Meeres  sind.  Die 
auf  dem  Meere  verspürten  Erschütterungen  sind  höchst 
wahrscheinlich  die  Folgen   solcher  Vorgänge  (S.  521  ff.). 

Sechster  Fall.  Wenn  das  Ausgehende  a'  einer 
bewegbaren  Schicht  a*  b*  (S.  548)  nahe  unter  dem  Boden 
des  Meeres  oder  eines  See's  in  die  leichtbeweglichen  Ab- 
sätze sich  mündet,  und  durch  das  seitliche  Eindringen  des 
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Wassers  eine  Zersetzung  und  Erweichung  des  Gesteins^ 
oder  blos  die  letztere^  stattgefunden  hat:  so  wird  durch 
den  Druck  der  auf  ihr  ruhenden  Schichten  die  erweichte 
Masse  in  die  Absätze  geprefst.  Nehmen  wir  an^  dafs  die 
Oberfläche  der  obersten  Schicht  im  Niveau  des  Meeres- 
spiegels^ die  der  Schicht  a!  V  im  Niveau  des  Meeresbo- 
dens sich  befinden :  so  ist  die  Tiefe  der  Wassersäule  gleich 
der  der  hangenden  Schichten.  Setzen  wir  als  mittleres 
spec.  Gewicht  2,7:  so  ist  für  gleiche  Grundflächen  der 
Druck  der  Gesteinssäule  2,7mal  so  grofs  als  der  der  Mee- 
ressäule. Erhebt  sich  aber  das  Gebirge  an  der  Meeres- 
küste ebenso  hoch  über  das  Meer  als  dieses  tief  ist:  so 
ist  der  Druck  der  Gesteinssäule  5,4mal  so  grofs,  als  der 
der  Meeressäule.  Solche  Druckkräfte  reichen  gewifs  hin, 
erweichte  Massen  seitwärts  fortzuschieben  und  die  Absätze 
zu  verdrängen.  Dies  wird  selbst  dann  noch  geschehen, 
wenn  sich  a*  tief  unter  dem  Meeresboden  in  die  Absätze 
mündet.  Auf  der  ganzen  weiten  Strecke  des  atlaniisehen 
submarinen  Telegraphenplateau's  fand  man  einen  aufseror- 
dentlich  feinen  Schlamm  abgelagert,  in  welchem  das  Senk- 
blei 30  und  mehr  Fvfs  tief  einsank.  In  einen  so  feinen 
Schlamm  wird  die  erweichte  Masse  sehr  leicht  eindringen. 
Die  Folge  davon  ist,  dafs  das  Gebirge  um  ebenso  viel 
sinkt,  als  die  Schicht  a'  b'  mächtig  war  und  dafs  der  Mee- 
resboden in  gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  steigt, 
je  nachdem  sich  die  eingeschobene  erweichte  Masse  weni- 
ger oder  mehr  ausbreitet. 

Wenn  Schichten  bewegbaren  Gesteins  sich  innerhalb 
der  Wellenbewegung  in  das  Meer  münden:  so  werden 
durch  die  Brandung  die  erweichten  Massen  weggespült. 
Soweit  in  das  Innere  hinein  als  diese  Wirkung  reicht, 
verlieren  die  hangenden  Schichten  ihre  Unterlage  und 
sinken.  Wenn  eine  Felswand,  wie  die  Bd.  III.  S.  115  be- 
schriebene, vom  Meere  bespült  wird:  so  kann  schon  durch 
die  Brandung  das  lockere  dünnschieferige  Gestein  heraus- 
gespült werden,  ehe  es  noch  zur  Erweichung  kommt; 
denn  seit  7  Jahren  sind  schon  viele  solcher  lockerer 
Bruchstücke  herausgefallen. 

Da  der  Neigungswinkel  dieser  Schichten  51°  ist :  so 
würde,  wenn  von  einer  Schicht  dünnschiefrigen  Gesteins 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Bewegbare  Massen  iiiid  Erdbeben.  558 

mehr  oder  weniger  fortgespült  wird,  ein  submariner  Berg- 
schlipf entstehen.  Logen  dagegen  die  Schichten  horizon- 
tal: so  würde  eine  Senkung  eintreten. 

Da  die  geringste  Mächtigkeit  der  Schichten  dünnschie- 
frigen  Gesteins  nur  2,5  Zoll  ist:  so  würde  die  Senkung 
ebenso  viel  betragen.  Schwerlich  würde  sie  daher  auf 
der  Oberfläche  w*ahrnehmbar,  jedoch  durch  eine  starke 
Erschütterung  empfunden  werden. 

Die  Abnahme  der  Mecrestiefe,  sofern  sie  sich  unmit- 
telbar nach  einem  Erdbeben  zeigt,  ist  leicht  wahrzuneh- 
men, wenn  auch  nicht  vor  demselben  Peilungen  angestellt 
worden  waren.  Diese  Abnahme  ist  unzweifelhaft  an  Stel- 
len, wo  man  nach  dem  Erdbeben  die  SchifFfahrt  für  Schiffe 
einstellen  mufste,  welche  denselben  Tiefgang  hatten  als 
vorher.  Mit  nur  geringer  Sicherheit  ist  eine  Senkung 
der  Küste  nachzuweisen,  wenn  sie  nur  wenige  Fufe  oder 
gar  nur  einige  Zoll  betragen  haben  sollte.  Nur  in  See- 
häfen, wo,  der  SchifFfahrt  wegen,  über  die  täglichen  Was- 
serstände und  Meerestiefen  Register  geführt  werden, 
könnten  so  geringe  Senkungen  noch  nachgewiesen  wer- 
den. Zeigen  sich,  wie  nicht  selten,  nach  dem  Erdbeben 
Spalten,  aus  denen  Gewässer  kommen:  so  ist  dies  ein  si- 
cheres Kennzeichen  einer  eingetretenen  Senkung. 

Was  vom  Eindringen  einer  erweichten  Masse  in  die 
Meeresabsätze  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf  das  Eindrin- 
dringen  in  die  Absätze  der  Seen  und  Flüsse.  Das  von 
Boussingault  beobachtete  Trübwerden  des  Magdalenen- 
und  CaucafluBses  (S.  511)  liefert  ein  Beispiel  eines  solchen 
Vorganges. 

Es  kann  nicht  fehlen,  dafs  die  trüben  Wasser,  wel- 
che bei  anhaltendem  Regenwetter  auf  Gebirgsabhängen 
herabfllefsen,  nicht  blos  von  den  auf  denselben  befindlichen 
erdigen  Theilchen,  sondern  auch  von  erweichten  Schichten 
aus  dem  Innern  derselben  herrühren.  Je  nach  den  um- 
ständen können  durch  Fortführung  dieser  Theilchen  all- 
mälige  und  unmerkliche  oder  auch  plötzliche  Senkungen 
eintreten,  wenn  die  Neigung  der  Schicht  so  gering  ist, 
dafs  Bergschlipfe  nicht  erfolgen  können.  Das  nicht  seltene 
Trüb  werden  der  Gebirgsquellen  nach  anhaltendem  Regen- 
wetter zeigt  gleichfalls,  dafs  aus  dem  Innern  des  Gebir- 
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ges  suspcndirte  Theile  fortgeführt  werden;  denn  ist  das 
Gebirge  mit  einer  wasserdichten  Schicht  bedeckt:  so  kön- 
nen die  trüben  Theile  nur  aus  dem  Innern  kommen. 

Thonmassen  finden  sich  wirkh'ch  in  Höhlen  und 
Klüften  des  Kalkgebirges.  So  auf  dem  Boden  vieler 
Höhlen.  Sind  durch  dieselben  niemals  Bäche  geflossen: 
so  können  diese  Sedimente  nur  von  oben  herab  durch 
Gewässer  eingeführt  werden,  und  es  müssen  dann  Kanäle 
nach  oben  auch  in  solchen  Höhlen  vorhanden  sein,  wo 
eine  Communication  mit  der  Erdoberfläche  nicht  sichtbar 
ist.  Dahin  gehören  auch  die  sogenannten  Orgeln  oder 
natürlichen  Schächte,  welche  namentlich  in  dem  weichen 
tuffähnlichen  Kreidekalkstein  des  Petersberg  bei  Masiricht 
und  auch  an  andern  Orten  vorkommen  *).  Es  sind  cylin- 
drische,  meist  senkrechte  mit  Thon,  Sand,  GeröUe,  selbst 
mit  Dammerde  erfüllte  Kanäle  von  einigen-Zollen  bis  zu 
12  Fufs  Durchmesser  und  manchmal  bis  zu  200  Fufs  stei- 
gender Länge. 

Wo  Thonlager  das  Hangende  von  solchen  Kalkla- 
gern sind,  da  können  grofse  Massen  erweichten  Thons 
und  mit  ihnen  Sand  und  Gerolle  in  jene  Kanäle  geführt 
und  säculäre,  selbst  plötzliche  Senkungen  bewirkt  werden. 
(Vergl.  Bd.I.  S.288  und  S.  305  ff.  Note.) 

Siebenter  Fall.  Ist  das  Liegende  einer  Thon- 
schicht  ein  zerklüftetes  Gestein  z.  B.  ein  Kalklager:  so 
wird  jene  nach  ihrer  Erweichung  durch  das  Gewicht  der 
auf  der  Thonschicht  lagernden  Schichten  in  Klüfte  und 
Höhlen  des  Kalklagers  geprefst.  Der  in  den  jüngeren 
sedimentären  Formationen  so  häufige  Wechsel  zwischen 
Thon-  und  Kalkschicbten  macht  die  Entstehung  der  Erd- 
beben auch  auf  diese  Weise  sehr  wahrscheinlich.  Es  ist 
begreiflich,  wie  sich  solche  Senkungen  an  derselben  Stelle 
oft  wiederholen  können,  wenn  die  Bildungen  von  Klüften 
und  Höhlen  in  Kalklagern  durch  Auswaschen  fortdauert. 
Die  Möglichkeit  liegt  vor,  dafs  nach  und  nach  ganze  Kalk- 
lager durch  den  erweichten  Thon  verdrängt  werden.  Es 
ist  also  keine  nothwendige  Bedingung,  dafs  Thonschichten 
in  einem  Thale  ausgehen  oder  sich  in  das  Meer,  in  einen 


»)  Nöggerath  im  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1845.  S.  522  ff. 
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See  oder  Flufs  münden  müssen^  um  Erdbeben  zu  veran- 
lassen. 

Auch  im  Thonschiefergebirge  können,  wenn  es  er- 
weichbare Schichten,  wie  die  S.  115  beschriebene  ein- 
schliefst, und  unter  denselben  zerklüftete  Lager  vonUeber- 
gangskalkstein  vorkommen,  Senkungen  eintreten.  Wo  Ge- 
birgsprofilc  entblöföt  sind,  welche  solche  Verhältnisse 
zeigen,  da  kann  man  auf  mögliche  Senkungen  schliefsen. 
Aber  auch  da,  wo  die  Kalkinger  nicht  zugänglich  sind, 
ist  dieser  Schlufs  gerechtfertigt,  wenn  an  solchen  Orten 
ergiebige  Quellen  entspringen ;  denn  diese  sind  untrüg- 
liche Kennzeichen  vorhandener  Klüfte  und  Höhlen.  Als 
ein  Beispiel  ist  die  Ahrquclle  in  Btaukenheiin  in  der  Eifel 
anzuführen.  Wahrend  die  im  Rheinischen  Schiefergebirge 
entspringenden  Quellen  im  Allgemeinen  wasserarm  sind, 
ist  jene  aus  dem  Devonkalk  kommende  Quelle  so  wasser- 
reich, dafs  sie  nicht  weit  von  ihrem  Ursprünge  schon  eine 
Mühle  treibt.  Da  iiire  Ergiebigkeit  sehr  constant  ist*): 
so  ist  auf  die  Gegenwart  bedeutender  Klüfte  im  dortigen 
Kalkgebirge  zu  schliefsen.  Höhlen  sind  darin  nicht  be- 
kannt*). 

Was  vom  Thonschiefer  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf 
die  zersetzbaren  und  erweichbaren  krystallinischen  Schie- 
fer, wenn  sie  mit  zerklüfteten  Kalk  lagern  wechseln. 

Ein  wichtiger  Umstand,  den  Senkungen  voraussetzen, 

')  Zn  einer  Zeit,  als  nach  lange  anhaltender  trockner  Witterung 
die  meisten  aus  dem  Thonschiefer  kommenden  Zuflüsse  der  Ahr  g^nis 
oder  gröfstentheils  versiegt  waren,  fand  ich  die  Ahr  quelle  ebenso 
wasserreich,  wie  zur  trocknen  Jahreszeit. 

*)  Würde  man  die  Ahrquelle  zur  Zeit,  wo  trockne  Witterung 
eintritt  und  wo  auf  dieselbe  Regenwetter  folgt,  cubiciron,  und  das 
Mittel  daraus  nehmen:  so  würde  sich  die  Wassermenge  ergeben, 
welche  wahrend  der  trocknen  Witterung  ausgeflossen  ist.  Das  Vo- 
lumen derselben  entspricht  dem  der  theilweise  entleerten  Räume  der 
Klüfte,  welche  mit  dem  Auslaufe  der  Quelle  communiciren.  Man 
würde  gewifs  auf  eine  grofseZahl  kommen,  die  je  loch  selbstredend 
nur  ein  Bruchtheil  vom  ganzen  Volumen  jener  Klüfte  sein  könnte. 
Dieses  Volumen  würde  aber  wohl  so  grofs  sein,  dafs  es  eine  ansehn- 
liche Menge  eines  von  einer  etwa  vorhandenen  erweichten  Thon- 
Bchicht  herrührenden  Schlammes  aufnehmen  und  so  ein  Erdbeben 
veranlassen  könnte. 
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ist  nicht  zu  übersehen^  dafs  nämlich  erweichbare  Schichten 
geneigt  sind  und  zu  Tage  ausgehen  müssen;  denn  nur 
dann  kann  ein  reichliches  Eindringen  der  Meteorwasser 
stattfinden^  nicht  aber^  wenn  sie  horizontal  liegen. 

Erosion,  Bergschlipfe  und  Senkungen. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  vor  der  Thalbildung  Berg- 
schlipfe  und  Senkungen  an  Gebirgsabhh'ngen  nur  dann  ein- 
treten konnten,  wenn  Mulden  auf  dem  Gebirge  vorhanden 
waren.  Damals  gehörten  also  diese  Erscheinungen  zu  den 
Seltenheiten.  War  aber  durch  Erosion  die  Schicht  a  b 
(S.  548)  entblölst  worden:  so  entstand  unter  den  angege- 
benen Bedingungen  ein  Bergschlipf,  und  später,  als  die 
Erosion  bis  af  fortgeschritten  war,  eine  Senkung. 

Die  vorhistorischen  Bergschlipfe  hatten  einen  mehr 
oder  weniger  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Thalbildung. 
Grofse  Massen  herabgerutschter  Felsen  und  Detritus  konn- 
ten enge  Thäler  gänzlich  verstopfen,  den  Lauf  der  Flusse 
hemmen,  und  ihr  Wasser  aufstauchen.  Seen  (Bd.  I.  S.301) 
und  Wasserfälle  entstanden.  Soweit  thalabwärts,  als  die 
Flüsse  aufgestaucht  wurden,  wurde  die  Erosion  des  Flufs- 
bettes  unterbrochen,  unterhalb  des  Wasserfalls'  dagegen 
durch  die  gesteigerte  Geschwindigkeit  des  Wassers  ver- 
mehrt. Die  Dämme  wurden  unterminirt  *).  Die  losen 
Massen  der  Bergschlipfe  stürzten  zusammen,  die  Wasser- 
fälle rückten  zurück  (Bd.  I.  S.  359).  Die  Erosion  des  Bettes 
der  Seen  trat  wieder  ein,  die  Reste  der  Bergschlipfe  er- 
lagen derselben,  und  wurden  von  den  Flüssen  nach  und 
nach  fortgeführt.    Die  Seen  verschwanden. 

Da  so  lange,  als  das  Grundgebirge  mit  den  Massen 
des  Bergschlipfs  bedeckt  bleibt,  auf  dasselbe  die  Erosion 
nicht  und  unter  dem  See  nur  sehr  wenig  wirken  kann, 
dagegen  oberhalb  des  See's  und  unterhalb  des  Wasserfalls 
gleichmäfsig  fortschreitet:  so  mufs  sich  das  ursprüngliche 
Profil  des  Flufsbettes  bedeutend  ändern« 


')  Am  28.  Dec.  1828  stürzte  ein  Felsen  an  der  Seite  des  yrVi- 
garafane$  ein.    Poggendorffs  Annal.  Bd.  XXY.  S.90. 
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Es  sei  a  d  die  Neigung  des  Flufsbettcs  vor  dem 
Bergschlipf. 

a  h  das  Seebett. 

h  c  das  vom  Bergschlipf  bedeckte  ehemalige  Flufsbett. 

Nach  der  Erosion  und  Fortführung  der  herabge- 
stürzten Massen  und  dem  Abflüsse  des  See^s  ist  das  Profil 
des  Flufsbettes  a  b  c  d. 

Wo  Bergschlipfe  die  Thäler  nicht  gänzlich  verstopf- 
ten^ sondern  nur  das  Bett  der  Flüsse  verengten,  da  wirkte 
die  Erosion  sowohl  auf  die  herabgestürzten  Massen,  als 
auch  auf  die  jenseitigen  Bergabhänge,  und  die  Flüsse 
wurden  nach  dieser  Seite  hingedrängt.  Der  Lauf  dersel- 
ben änderte  sich,  die  Reste  der  herabgestürzten  Massen 
bekunden  die  ehemaligen  Bergschlipfe.  So  sind  z.  B. 
die  grofsen  mit  Wald  bedeckten  Schuttkegel  am  südlichen 
Fufse  der  Gemmi  solche  Zeugen,  wodurch  der  Lauf  der 
Dala  sich  geändert  hatte  ^).  Auch  die  Jetztzeit  weiset 
solche  Einstürze  nach.  So  stürzten  nach  dem  Erdbeben 
am  16.  Nov.  1827  (S.  511)  bedeutende  Bergmassen  in  den 
MagdaUnen-  und  Cauoaflufs.  Der  Lauf  dieser  Flüsse 
wurde  gehemmt,  und  das  ausgetretene  Wasser  verwüstete 
mehrere  Dörfer  *).  Durch  ein  Erdbeben  soll  ein  Berg  bei 
Labore  in  Ostindien  in  den  Flufs  Rotere  gestürzt  sein 
und  eine  bedeutende  Ueberschwemmung  herbeigeführt 
haben  «). 


»)  Ebel  a.  a.  0.  Bd.U.  S.383. 

»)  Poggendorffs  Annal.  Bd. XXI.  S.212. 

^  Ebend.  S.  209. 
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In  den  Thälcrn  grofser  Flüsse,  wo  die  Erosion  be- 
reits ihr  Ende  erreicht  hnt  und  eine  Entblöfsung  erweich- 
barer Schichten  im  Grundgebirge  unter  dem  Detritus 
nicht  mehr  stattfinden  kann,  fehlen  die  Bedingungen  zu 
Bergschlipfen.  In  den  Hochthälern  der  Alpen  schreitet 
aber  die  Erosion  noch  immer  fort  (Bd.  I.  S.  382  ff.).  Dort 
werden  also  bewegbare  Schichten  fortwährend  entblöfst. 
Daher  die  häufigen  auch  in  den  jüngsten  Zeiten  eingetre- 
tenen Bergschlipfe  in  der  Schweiz, 

Bergschlipfe  und  Erdbeben  nicht  in  Ebenen. 
Im  mit  Alluvium  erfüllten  ebenen  Lande  können  selbst- 
redend keine  Bergschlipfe  aber  auch  keine  Erdbeben  ent- 
stehen. Enthält  auch  das  Alluvium  Thonschichten,  welche 
von  Sand-  und  Geröllelagern  eingeschlossen  sind,  und 
werden  sie  durch  Gewässer  erweicht:  so  können  sie,  wenn 
auch  noch  so  sehr  durch  mächtige  hangende  Ijager  ge- 
drückt, doch  nirgends  ausweichen.  Senkungen  und  Rut- 
schungen sind  daher  nicht  möglich.  Dazu  kommt,  dafs 
im  Alluvium  die  Thonschichten  meist  in  horizontaler  Lage 
das  Liegende  bedecken,  mithin  ihr  Erweichen  durch  lange 
anhaltenden  Regen    keine  Dislocation   veranlassen  kann. 

Nehmen  Flüsse  durch  das  ebene  Land  ihren  Lauf, 
wie  meist  vor  ihrer  Mündung  in  das  Meer :  so  finden  keine 
wesentlichen  Modificationen  statt.  Die  Flüsse  breiten  sich 
in  der  Nähe  des  Meeres  aus  und  nehmen    an  Tiefe  ab. 

Sollte  sich  auch  eine  liegende  Thonschicht  in  den 
Flufs  hineinziehen :  so  würde  zwar  der  demselben  zunächst 
liegende  Theil  ausgewaschen  werden;  das  nachsinkende 
Hangende  würde  sie  aber  gegen  fernere  Angriffe  schützen. 
Der  geringe  Druck,  den  das  Hangende,  welches  den  Flufs  in 
der  Nähe  des  Meeres  nur  wenig  überragt,  ausübt,  würde 
indefs  ein  Abrutschen  oder  Ausquetschen  der  erweichten 
Masse  nicht  zulassen.  Es  könnten  daher  nur  allmälige 
unbedeutende  Dislocationen,  aber  weder  Bergschlipfe  noch 
Erdbeben  eintreten. 

Schliefst  das  Alluvium  keine  wasserdichten  Lager  ein: 
so  dringen  die  Gewässer  bis  zum  Grundgebirge.  Besteht 
dieses  aus  einem  zersetzbaren  und  erweichbaren  Gestein: 
so  sinkt  der  Detritus  zwar  in  die  erweichte  Masse  ein; 
da  diese  aber  mit  dem  einsinkenden  Detritus  nur  die  Stelle 
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wechselt,  nicht  aber  fortgeführt  wird:  so  kann  keine  Sen- 
kung, mithin  auch  kein  Erdbeben  eintreten.  Im  Gegen- 
theil  fuhrt  die  Zersetzung  des  Liegenden  des  Alluviums 
eine  säculäre  Hebung  herbei  (Bd.  I.  S.  339  flf.). 

Erdbeben  sind  überhaupt  nur  da  möglich^  wo  Gesteine 
oder  Bestandtheile  von  Gesteinen  aus  Tiefen,  bis  zu  wel- 
chen Gewässer  noch  dringen,  durch  Wasser  erweicht  oder 
in  demselben  gelöst,  fortgeführt  werden. 

Chemische  Wirkungen  d^s  Wassers.  Die  Ana- 
lysen der  Flufswasser  zeigen,  dafs  der  kohlensaure  Kalk 
der  vorherrschende  unter  den  gelösten  Bestandtheilen 
derselben  ist:  er  beträgt  54— 94  7o  ^on  den  gelösten  Be- 
standtheilen. Der  Gyps  und  noch  bei  weitem  mehr  das 
Kochsalz  stehen  dagegen  bedeutend  nach  (Bd.  I.  S.  280 — 
288).  Erscheinungen,  welche  das  Fortführen  dieser  Be- 
standtheile herbeiführt,  sind  daher  im  Kalkgebirge  am 
meisten  zu  suchen. 

Jn  der  ersten  Auflage  Bd.  I.  S.  542  (Bonn  1847),  wo 
von  der  Lösung  und  Fortführung  des  Gyps  und  von  den 
grofsen  Höhlen  in  vielen  Gypsfelsen  und  von  vielen  Erd- 
fallen auf  denselben  die  Rede  ist,  sagte  ich:  „Sind  die 
Gypsflöze  mit  anderen  sedimentären  Gebilden  bedeckt, 
und  gelangen  zu  ihnen  Tagewasser:  so  ist  klar,  wie  sie 
nach  einer  längeren  oder  kürzeren  Reihe  von  Jahren  völ- 
lig weggewaschen  werden  können.  Was  ist  dann  natür- 
licher, als  dafs  die  darüber  liegenden  Schichten  sich  senken, 
und  dadurch  Störungen  der  Schichtenverhältnisse  u.  s.  w. 
bewirkt  werden?  Wo  die  Unterlage  weggewaschen  wird, 
da  sinkt^s  und  bricht's,  w^o  der  Gyps  nicht  vorhanden  ist 
oder  nicht  weggewaschen  werden  kann,  da  bleibt  alles 
ruhig  liegen.  (Vergl.  diese  Auflage  Bd.  II.  S.  195),  wo 
auch  die  schon  1850  und  1851  von  Engelmann  und 
Ebelmen  mitgetheilten  Beispiele  von  Wegwaschungen 
des  Gyps  und  dadurch  bewirkten  Senkungen  angeführt 
wurden.  In  der  englischen  Ausgabe  meines  Werkes 
(T.  I.  p.  427  London  1854)  habe  ich  hinzugefügt :  „Hence 
arise  the  large  cavities  which  occur  in  the  interior  of 
many  gypsum  rocks,  as  well  as  the  frcquent  land-slips 
which  take  place  over  such  rocks.*' 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  II.  S.  1525  (Bonn  1854) 
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sagte  ich:  ^Der  in  der  lihone  bei  Genf  so  wie  im  Gen- 
fersee  hervortretende  schwofelsaure  Kalk  findet  gleichfalls 
seinen  Ursprung  in  den  die  Schiefer  begleitenden  Gyps- 
massen  in  Wallis  aufwärts  bis  zum  St.  Gotthardt,*^ 

Otto  Volger  *)  zählt  in  dem  von  Erdbeben  heim- 
gesuchten Wallis  nicht  weniger  als  20  gypsföhrende  Quel- 
len, darunter  die  stärkste^  die  LorenBquelle,  welche  als  ein 
kleiner  Bach  aus  dem  Boden  strömt  und  in  jeder  Secunde 
29  Cubikfufs  Wasser  liefert.  Aus  deren  Gehalt  von  schwe- 
felsaurem Kalk  berechnet  Volger,  dafs  sie  jährlich  circa 
8  Millionen  Pfund  Gyps  dem  Erdboden  entzieht,  eine 
Masse,  deren  Volumen  ungefähr  60000  Cubikfufs  beträgt. 

Dies  ist  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem  oben 
angeführten  Vorkommen  des  Gyps  in  Wallis  und  dem 
vorwaltenden  Gypsgehalt  in  der  lihone.  Wie  ich  so 
kommt  auch  Volger  auf  grofse  Hohlräume  in  Gyps,  de- 
ren Existenz  nachgewiesen  ist  (Bd.  I.  8. 289  flf.). 

Mohr*)  bemerkt,  dafs  Volger's  Untersuchungen 
,yeine  ganz  neue  Gedankenrichtung  eingeschlagen  haben, 
in  Allem  und  Jedem  von  der  bisher  angenommenen  Er- 
klSrungsweise  vollkommen  abweichend,^  und  nennt  diese 
Gedankenrichtung  eine  grofse  wissenschaftliche  Errun- 
genschaft. 

Welchen  Antheil  ich  an  Volger's  Ansichten  habe, 
wird  der  Leser  aus  meinem  oben  angeführten  Werke, 
welches  10  Jahre  vor  dem  Volger's  erschienen  ist,  er- 
sehen. Zwar  habe  ich  nicht  das  Wort  „Erdbeben*^  ge- 
braucht ;  das  Sinken  und  Brechen  sind  aber  die  Ursachen 
der  Erdbeben,  und  Landslips  sind,  wie  wiederholt  gezeigt 
worden,  diesen  sehr  nahe  verwandt. 

Die  Fortführung  des  Gyps  konnte  ich  freilich  nicht 
als  die  Ursache  des  Erdbebens  in  Wallis  bezeichnen,  da 
ich  1847  und  1854  nicht  wissen  konnte,  was  sich  1855 
dort  zutragen  würde. 

Uebrigens  nehme  ich  auch  nicht  den  kleinsten  Theil 
von  dem  Lobe  in  Anspruch,  welches  Mohr  der  ganz 
neuen  Gedankenrichtung  Volger's  gespendet  hat. 

>)  A.  a.  0.  Yergl.  Mohr's  Separatabdruck  aus  der  kölnischen 
Zeitung. 

')  Separatabdruck  aus  der  kölnischen  Zeitung. 
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Von  den  häufigen  Sehichtenstöningen  im  Gypsge- 
birge  war  schon  Bd.  IL  S.  195  fF.  die  Rede.  Sie  sind 
selbstredend  stets  mit  Spaltenbildungen  verknüpft.  Hat 
sich  aber  in  Folge  ungleicher  Wegwaschung  und  Senkung 
in  einem  Gjpsstock  oder  Lager  auch  nur  die  kleinste 
Spalte  gebildet:  so  kann  es  nicht  fehlen,  dafs  sie  sich 
bald  erweitert;  denn  die  nun  durchsickernden  Gewässer 
waschen  unablässig  den  schwefelsauren  Kalk  von  den 
Wänden  fort. 

Was  von  dem  Wegwaschen  des  Gyps  gilt,  hat  in 
einem  noch  höheren  Grade  Bezug  auf  das  weit  löslichere 
Steinsalz,  welches  in  Wechsellagerung  mit  Gyps  und  An- 
hydrit auftritt. 

Gleichwohl  bin  ich  der  Ansicht,  dafs  die  Fortführung 
des  Gyps  und  der  kohlensauren  Kalkerde  bei  weitem  häu- 
figer säculäre  als  momentane  Senkungen,  auf  welche  die 
Erdbeben  basirt  sind,  veranlafst.  Sickern  Gewässer  zwi- 
schen einem  Gypslager  und  dessen  Hangendem  oder  Lie- 
gendem durch :  so  verschwindet  der  Gyps  nach  und  nach 
.  und  es  treten  je  nach  der  Mächtigkeit  des  Lagers  mehr 
oder  weniger  bedeutende  Senkungen  ohne  gewaltsame 
Wirkungen  ein. 

Schafhäutl  (Bd.  IL  S.  16ff.)  schreibt  die  so  häufi- 
gen Dislocationen  in  der  Steinsalzformation  der  FortRlh- 
rung  des  leichtlöslichen  Chlornatrium  zu.  In  der  Regel 
sind  die  Steinsalzlager  von  wasserdichten  Schichten  so 
eingeschlossen,  dafs  die  Gewässer  keinen  Zutritt  haben. 
Die  aus  dieser  Formation  kommenden  Soolen  rühren  meist 
nicht  von  Steinsalzlagcrn,  sondern  von  salzhaltigen  Schich- 
ten im  Hangenden  her.  (Erste  Aufl.  Bd.  L  S.205flF.)  Be- 
kommen aber  diese  Schichten  einen  Rifs,  durch  welchen 
viel  Wasser  in  die  Steinsalzlager  dringt:  so  können  in 
kurzer  Zeit  grofsc  Quantitäten  Steinsalz  gelöst  und  fort- 
geführt werden  und  plötzliche  Senkungen  eintreten. 

Versuche.  Deren  Zweck  war  die  Wirkungen  plötz- 
licher Senkungen  von  Gebirgsmasscn  empirisch  kennen 
zu  lernen.  Es  galt  die  Verhältnisse  in  der  Natur  so  viel 
wie  möglich  nachzuahmen. 

Ein  Brett,  17  Zoll  im  Quadrat  und  3  Z.  dick,  wurde, 
wie  eine  Wagschale,  an  3  Ketten  befestigt    In  den  Ring, 
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der  dieselben  vereinigte,  wurde  eine  über  eine  stehende 
Rolle  geschlungene  wagerecht  fortlaufende  Kette  mittelst 
eines  Seiles  an  eine  Stellschraube  befestigt,  um  das  Brett 
in  einer  gewissen  Höhe  über  dorn  aus  dicken  Steinplatten 
bestehenden  Fufsbodcn  schwebend  erhalten  zu  können. 
Durch  Abbrennen  des  Seils  wurde  das  Brett  zum  plötz- 
lichen und  stetigen  Fallen  gebracht.  Auf  dasselbe  wur- 
den die  Gegenstände  gelegt,  welche  der  Wirkung  des 
Stofses  ausgesetzt  werden  sollten. 

Ist  der  steinerne  Fufsboden  und  die  untere  Fläche 
des  hängenden  Bretts  vollkommen  wagerecht:  so  ist  der 
Slofs  ein  gerader,  in  welchem  Falle  nach  dem  Stofse 
keine  Drehung  oder  Verrückung  eintreten  kann.  Dies 
bei  Versuchen  zu  erreichen,  bei  denen  grobe  und  cent- 
nerschwere  Massen  angewandt  werden,  ist  sehr  schwierig 
und  kann  keinen  Zweck  haben;  denn  jenes  theoretisch 
richtige  Verhältnits  fordert  keinen  empirischen  Beweis, 
Ueberdies  findet  in  der  Natur  ein  vollkommener  Paralle- 
lismus zwischen  sinkenden  und  liegenden  Schichten  wohl 
nie  statt.  Fände  sich  irgendwo  eine  Ausnahme  von  die- 
ser Regel :  so  würde  der  Stofs  ein  gerader  werden,  mithin 
durch  denselben  keine  Verrückung  eintreten.  Ein  auf 
der  Steinplatte  liegender  Körper  würde  dann  in  Folge 
des  Rückstofses  senkrecht  in  die  Höhe  geworfen  werden 
und  wieder  fallen. 

Welche  Wirkungen  sich  zeigen,  wenn  bei  Nicht- 
Parallelismus  eine  Senkung  erfolgt, 'ist  leicht  einzusehen. 

Fig.  1. 
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Vorstehendes  Parallelepipedum  P  sei  schief  aufge- 
hangen^ so  dafs  o  af  der  Neigungs^rinkel  gegen  die  Ho- 
rizontale ist.  Läüst  man  es  fallen,  so  finden  zwei  verschie- 
dene auf  einander  folgende  Bewegungen  statt.  Zuerst 
kommt  a  und  hierauf  e  auf  die  Unterlage  //.  War  die 
Kante  a^  parallel  mit  der  Unterlage :  so  fällt  sie  in  ihrer 
ganzen  LKnge  auf  dieielbe,  und  dann  dreht  sich  P  um  a  e 
wie  um  eine  Axe.  War  aber  diese  Kante  auch  gegen 
die  Unterlage  geneigt:  so  wird  a  beim  Falle  ein  Drehungs- 
punkt. Beim  Fallen  wirkt  unter  der  ersten  Voraussetzung 
eine  Centrifugalkraft  in  der  Richtung  der  LSnge.  Unter 
der  zweiten  Voraussetzung  wirken  aber  zwei  Centrifu- 
galkräfte  in  der  Richtung  der  Länge  und  Breite  von  P. 
Es  finden  dann  die  Wirkungen  des  Parallelogramms  der 
KrSfte  statt. 

Wir  haben  hier  ein  Zusammenwirken  und  Entgegen- 
wirken von  Bewegungen  in  senkrechten  und  bogenför- 
migen Richtungen.  Die  Resultate  dieser  verwickelten 
Wirkungen  durch  den  Calcül  zu  erforschen,  möchte  eine 
sehr  schwierige  Aufgabe  sein.  Wir  begnögen  uns  da- 
mit, die  StoTscffecte  auf  Körper,  welche  auf  sich  senken- 
den Gebirgsraassen  sich  befinden^  empirisch  zu  ermitteln. 

Diese  Wirkungen  äurscrn  sich,  wie  wir  sehen  wer- 
den, darin,  dafs  solche  Körper  bei  geringen  Stöfsen  blos 
verschoben,  bei  stärkeren  fortgeschleudert,  bei  noch  stär- 
keren zerschmettert  werden,  und  dafs  die  beiden  letzteren 
Wirkungen  bei  sehr  heftigen  Stöfsen  mit  einander  ver- 
knüpft sind. 

Bei  diesen  Versuchen  finden  die  Gesetze  desStofses 
ihre  Anwendung.  Bezeichnet  k  die  Stofskraft,  m  die  Masse 
eines  sinkenden  Gesteins,  c  dessen  Geschwindigkeit,  wo- 
mit es -aufschlägt:  so  ist  k  =  m  c^.  Bei  gleichen  Geschwin- 
digkeiten verhalten  sich  daher  die  Stofskräfte  wie  die  Mas- 
sen, bei  gleichen  Massen  aber,  wie  die  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeiten. Mit  zunehmenden  Fallhöhen  wachsen 
folglich  die  Stofski^äfte  in  einem  enormen  Grade  und 
bringen  Wirkungen  hervor,  die  von  andern  in  der  Erd- 
kruste möglicher  Weise  wirkenden  Kräften  nicht  über- 
troffen werden  können. 

Aus  der  Vcrgleichung  des  von  einem  Körper  durch- 
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laufenen  Baumes  mit  der  Zeit^  "welche  hierasn  erforderlich 
ist,  ergibt  sich  der  Begriff  der  Geschwindigkeit  Eine 
Secunde  pflegt  man  als  Zeitmafs  für  die  Bewegungen  in 
der  Natur  (Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  Fallhöhen  frei 
fallender  Körper  u.  s.  w.)  so  wie  für  künstliche  (das  Fort- 
schleudern von  Kugeln  durch  Wurfgeschosse  u.  s.  w.) 
anzunehmen.  Bei  unseren  Versuchen  haben  wir  gleich- 
falls die  Geschwindigkeiten  nach  diesem  Zeitraafse  und 
Bruchtheilen  desselben  bestimmt  und  daraus  die  Fallkräfte 
berechnet. 

Die  Endgeschwindigkeit,  welche  ein  Körper  nach 
dem  Falle  durch  eine  gewisse  Höhe  erlangt,  ist  es,  wel- 
che im  Moment  des  Falls  auf  die  Unterlage  wirkt,  mitbin 
die  Fallkraft  bedingt.  Da  die  Endgeschwindigkeit  gleich 
ist  der  doppelten  Fallhöhe:  so  dient  sie  als  Mafs  für  die 
Geschwindigkeit,  und  man  erhält  dadurch  numerische 
Werthe  für  c  in  der  Formel  für  die  Fallkraft,  dertn 
Quadrate  mit  m  (Pfunde)  multiplicirt  die  Fallkraft  i 
geben  *). 

In  den  Versuchen  I  bis  XXX  steigen  die  Fallhöhen 
von  1  bis  17,5  Z.  Nachfolgend  die  Werthe  von  c  und  c*. 

Fallhöhe    ...12S4-5      6      7      8      9     12     15     17,5 

0 2    "4    6    8     10     12     14     16     18     24     30      25 

c«       ....    4  16  36  64  100  144  196  256  324  576  900  1225 

')  Die  Formel  für  die  Stofskrafl  findet  auch  ihre  Anwendung 
auf  die  Erosion.  Vergl.  S.  543.  Der  Stofs  des  fliefsenden  Wassers 
ist  es,  wodurch  der  Detrituar  auf  dem  Flufsbette  fortgeschoben  und 
dieses  erodirt  wird.  Die  Geschwindigkeit  und  die  Masse  des  fliefsen- 
den Wassers  sind  leicht  zu  bestimmen  und  bereite  bei  mehreren 
Flüssen  bestimmt  worden.  Bei  frei  herabstürzenden  Wasserfallen 
ist  die  Endgeschwindigkeit  gleich  der  doppelten  Fallhöhe.  Beim  800 
Fufs  hoch  herabstürzenden  Staubbach  bei  Lnuterbrunn  in  der  Bekweis 
erlangt  daher  ein  herabgefuhrter  Stein  (dafs  dies  häufig  geschieht 
habe  ich  selbst  wahrgenommen)  eine  Endgeschwindigkeit  von  1600 
Fufs,  folglich  ist  c'  =  2560000.  Ist  das  Gewicht  des  Steins  nur  1  Pfd.: 
so  drückt  diese  Zahl  dieFallkraft  aus.  Dieses  Beispiel  zeigt,  in  welchem 
hohen  Grade  die  mit  Wasserfiillen  herabstürzenden  Gesteine  erodirend 
wirken.  Sind  es  centn erschwere  Blöcke:  so  werden  nicht  blos  sie 
zerschmettert,  sondern  auch  das  felsige  Flufsbett  und  der  darauf 
liegende  Detritus  durch  die  heftigsten  Stofse  zertrümmert. 


Digitized  by  VjOOQlC 


y  ersuche.  665 

Erste  Versuchsreihe.  Aus  künstHchen,  aus  Ce- 
ment  verfertigten  Steinen,  27?  Zoll  lang  V/4  Z*  breit  und 
V4  2.  dick,  ^vurde  mit  Cement  ein  viereckiger  Thurm  von 
17  Z.  Höhe,  10  Z.  äurserem  Durchmesser  und  2%  Z. 
Wanddicke  aufgemauert.  Nach  drei  Wochen  ivar  der 
Mörtel  vollkommen  ausgetrocknet.  Der  Thurm  wurde  auf 
das  vorgenannte  Brett  gestellt  und  durch  nachstehende 
Höhen  fallen  gelassen.  Das  Gewicht  des  Thurms,  des 
Bretts  und  der  Ketten  betrug  108  Pfd.  0- 

I.  Fallhöhe  (in  der  Folge  mit  F.  bezeichnet)  0,5  Z. 
Keine  Wirkung. 

II.  F.  2  Z.  Eine  fast  horizontale  Querspalte,  auf 
drei  Seiten  wahrnehmbar,  war  entstanden. 

III.  F.  3  Z.  Die  vorige  Spalte  hatte  sich  etwas  er- 
weitert und  eine  neue  unregelmäfsige  ungefähr  45^  ge- 
neigte Spalte,  welche  sich  durch  zwei  anstofseude  Seiten 
des  Thurmes  zog,  war  entstanden.  An  einer  Ecke  waren 
einige  Brocken  vom  Bewurf  abgefallen. 

IV.  F.  4  Z.  Neue  kurze  Spalten  waren  entstanden, 
welche  wie  ein  Adernetz  in  die  vorigen  sich  verliefen.  Ein 
auf  den  Thurm  gelegtes,  mit  4  Pfd.  beschwertes  Brett, 
welches  den  Thurm  nicht  ganz  bedeckte,  verschob  sich 
und  das  Gewicht  wurde  abgeworfen«  Vom  Bewurf  waren 
noch  mehrere  Brocken  abgefallen. 

y.  F.  6  Z.  Der  ganze  Thurm  stürzte  zusammen. 
Die  Gesteine  waren  nicht  durchbrochen,  die  Wirkung 
hatte  sich  daher  blos  auf  den  Mörtel  beschränkt. 

Um  eine  bedeutende  Stofskraft  zu  erhalten,  wurde 
eine  Trachjtconglomeratplatte  T  (der  Bodenstein)  von 
16  Z,  ins  Gevierte  und  6  Z.  Dicke,  welche  ein  Gewicht 
von  108,9  Pfd.  hatte,  auf  das  Brett  gelegt  und  darauf  ein 
halber  Ziegelstein.  Jene  sollte  eine  Gebirgsschicht,  diese 
einen  auf  einer  solchen  liegenden  Felsblock  oder  eine 
darauf  aufgeführte  Mauer  darstellen. 

Zweite  Versuchsreihe.  Das  Brett  hing,  mit  Aus- 
nahme der  Versuche  XVIII,  XIX  und  X  stets  nahe  wa- 
gerecht. Wir  sagen  nahe,  weil  die  genaue  Ermittelung 
dieser  Lage  vernachlässigt  wurde  (S.  562). 


')  Prenfaisches  Maafs  und  Gewicht  (altes). 
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Auf  die  Platte  T  iwurde  ein  Ziegelstein,  5  Z.  lang, 
3  Z.  breit  und  27«  Z.  dick,  2,2  Pfd.  wiegend,  in  die  Mitte 
gelegt.  Das  Gewicht  aller  Theile,  welche  zum  Fallen 
kamen,  war  123,6  Pfd.  Diese  Anordnung  in  den  folgen- 
den Versuchen  VI  bis  XI  incl. 

VI.  F.  2  Z.  Nach  dem  Falle  war  der  Ziegelstein 
um  1  Z.  verschoben. 

VII.  F.  4  Z.  Der  Ziegelstein  war  nahe  diagonal 
verschoben. 

VIII.  F.  6  Z.  Der  Ziegelstein  war  nur  wenig  ver- 
schoben. Dieses  anomale  Verhältnifs  scheint  davon  her- 
zurühren, dafs  ein  Glied  der  Kette  verschlungen  war, 
was  erst  nach  dem  Falle  erkannt  wurde. 

IX.  Eine  Wiederholung  des  vorigen  mit  Beseitigung 
jenes  Umstandes.  F.  6  Z.  Der  Ziegelstein  hatte  sich 
zweimal  umgeschlagen  ^). 

X.  F.  9  Z.  AuflFallender  Weise  hatte  sich  der  Zie- 
gelstein, ungeachtet  der  stärkeren  Stofskraft,  als  in  den 
vorhergegangenen  Versuchen  nicht  umgeschlagen,  son- 
dern war  nur,  wie  in  den  Versuchen  VI  und  VII,  aber 
etwas  mehr  verschoben. 

XI.  F.  12  Z.  Ziegelstein  mehrmals  umgeschlagen  und 
über  die  Unterlagt  herabgefallen.  Er  wurde  9V2Z.  weit 
fortbewegt. 

Auf  die  Platte  T  eine  Sandsteinplatte  von  15  Z.  ins 
Gevierte,  1  Z.  Dicke  und  14,9  Pfd.  Gewicht  und  darauf 
der  Ziegelstein  gelegt.  Ganzes  Gewicht  140,4  Pfd.  Diese 
Anordnung  in  den  folgenden  Versuchen  XII  bis  XVI  incl. 

XII.  F.  1  Z.  Die  Sandsteinplatte  wurde  nach  einer 
Seite  hin  verschoben. 

XIII.  F.  2  Z.  Die  Sandsteinplatte  wurde  nach  zwei 
Seiten  hin  verschoben. 

XIV.  F.  4  Z.  Der  Ziegelstein  war  einmal  umge- 
schlagen. 

*)  Wir  verstehen  unter  einmaligem  Umschlagen  eine  vertieale 
Drehung  von  V«  cles  Umkreises,  anter  zweimaligem  Umschlagen  eine 
Drehung  von  7x  des  Umkreises  etc.  Beim  einmaligen  Umschlagen 
kam  daher  der  stets  auf  die  breite  Seite  gelegte  Ziegelstein  auf  die 
schmale,  beim  zvreimaligen  Umschlagen  aber  auf  die  frühere,  obere 
Seite  zu  liegen. 
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"  XV.  F.  6  Z.  Die  Steinplatte  wurde  V/i  Z.  weit  bis 
an  eine  Kette  geschoben  und  dadurch  die  weitere  Bewe- 
gung gehemmt. 

Fig.  2. 


XVI.  F.  9  Z.  Die  Sandsteinplatte  zersprang.  In 
Fig.  2^)  ist  das  äufsere  Viereck  die  Platte  T,  ab  cd 
die  Sandsteinplatte  vor  dem  Stofse,  a*  h*  &  d*  nach  dem 
Stofse,  e  f  die  entstandene  Spalte,  welche  0,9  Z.  weit 
war.  Die  Stofskraft  bewirkte  daher  nicht  blos,  wie  in 
den  vorhergehenden  Versuchen,  eine  Verschiebung  der 
Sandsteinplatte  in  der  Richtung  von  m  nach  tz,  welche 
die  Mittelpunkte  vor  und  nach  der  Verschiebung  sind, 
sondern  auch  eine  Zerspaltung  derselben. 

^)  Die  Dimensionen  in  dieser  und  in  den  folgenden  Figuren  sind 
ein  Viertel  der  natürlichen  Gröfse. 
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Um  die  Richtungen  der  Verschiebungen  der  Sand- 
steinplatte und  des  Ziegelsteins  anschaulich  zu  machen^ wur- 
den die  Versuche  XIII  bis  XVI  wiederholt  und  stets  die 
Lage  beider  Steine  vor  dem  Stofse  mit  ausgezogenen^  nach 
demselben  mit  punktirten  Linien  bezeichnet.  Die  äufseren 
Vierecke  stellen  die  Sand  Steinplatte^  die  inneren  den  Zie- 
gelstein dar.  Der  Punkt  m  ist  der  Mittelpunkt  des  Zie- 
gelsteins vor  dem  Stofse,  w  nach  demselben.  Die  Lage 
dieser  Punkte  zeigt  die  Richtung  und  ihre  Entfernung 
von  einander  die  Gröfse  der  Verschiebung. 

Zur  Vergleichung  mit  den  correspondirenden  frühe- 
ren Versuchen  erhielten  die  wiederholten  dieselben  Num- 
mern mit  Zufügung  von  a. 

Statt  der  in  Versuch  XVI  zersprungenen  Sandstein- 
platte wurde  eine  neue  von  13  Z.  ins  Gevierte  und  2  Z. 
Dicke  von  28,2  Pfd.  Gewicht  angewandt  und  darauf  der 
Ziegelstein  gelegt.  Ganzes  Gewicht  158,1  Pfd.  Diese 
Anordnung  wurde  bis  zum  Versuche  XIX  incl.  beibehalten. 

Fig.  3. 
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Xllla.  F.  2  Z.  Fig.  3. 
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Fig.  5. 
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XlVa.  F.  4  Z.  Fig.  4.  Der  Ziegelstein  wurde  ein- 
mal umgeschlagen;  daher  diQ  bedeutende  Verschiebung. 
Die  Vergleichung  mit  Versuch  XIV  zeigt  ganz  gleiche 
Wirkungen. 

XVa.  F.  6  Z.  Flg.  5.  Es  fand  blos  eine  Verschie- 
bung statt.  Die  Sandsteinplatte  hatte  sich  nach  der  rechten, 
die  Ziegelsteinplatte  nach  der  linken  Seite  verschoben.  Es 
ist  sehr  auffallend,  dafs  in  diesem  Versuche,  obgleich  die 
Fallhöhe  um  2Z.  höber  als  im  vorhergehenden  war,  der  Zie- 
gelstein blos  verschoben,  aber  nicht  umgeschlagen  wurde. 
Woher  es  kam,  dafs  die  stärkere  Stofskraft  in  diesem  Ver- 
suche eine  geringere  Wirkung  hervorbrachte  als  die  schwä- 
chere im  vorigen  Versuche,  ist  nicht  zu  ermitteln.  In  den 
Versuchen  XV  und  XIV  zeigt  sich  übrigens  dasselbe  ano- 
male Verhältnifs. 

Fig.  6. 
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XVIa,  F.  9  Z.  Flg.  6.  Der  Ziegelstein  schlug  ein- 
mal um.  Hier  zeigte  sich  dieselbe  Wirkung,  wie  im  Ver- 
suche XIYa,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  diesem 
die  Snndsteinplatte  bei  weitem  mehr  als  in  jenem  ver- 
schoben wurde.  Es  ist  nicht  auffallend,  dafs  in  diesem 
Versuche  die  Sandsteinplatte  nicht  zersprengt  wurde ;  denn 
sie  war  noch  einmal  so  dick,  wie  die  im  Versuche  XVI 
angewandte  und  zersprengte. 

Vergleicht  man  die  Figuren  3,  4,  5,  6  mit  einander, 
so  ergibt  sich  keine  RegelmäCsigkeit  in  Beziehung  auf  die 
Richtung  der  Verschiebung,  was  davon  herrührt,  dafs  ein 
vollkommener  Parallclismus  des  Bretts  mit  dem  Fufsbo- 
den  nicht  erreicht  werden  konnte  (S.  562).  Geringe,  nicht 
mehr  mefsbare  Abweichungen  davon,  bald  nach  dieser, 
bald  nach  jener  Seite  hin  sind  es,  welche  jene  Richtungen 
bedingen.  Das  ist  aber  sehr  auffallend,  daCs  nur  in  Fig.  5 
und  6  die  Verschiebungen  der  Sandsteinplatte  und  des 
darauf  gelegenen  Ziegelsteins  conform  sind,  also  da,  wo 
die  gröfseren  Fallhöhen  (6  und  9  Z.),  nicht  aber  in  Fig.  3 
und  4,  wo  die  kleineren  Fallhöhen  (2  und  4  Z.)  wirksam 
waren.  Fig.  4  kann  indefs  eigentlich  nicht  in  Betracht 
kommen^  da  der  Ziegelstein  umschlug,  die  Sandsteinplatte 
dagegen  blos  verschoben  wurde.  In  Fig.  3  sind  die  Verschie- 
bungen beider  Steine  ganz  entgegengesetzt.  Diese  Wir- 
kungen der  Stofskraft,  zwei  auf  einander  liegende  Körper 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  zu  bewegen^  ist  in 
der  That  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung.  Die  Grö&e 
der  Verschiebung  nahm  im  Allgemeinen  mit  der  Fall- 
höhe zu. 

Die  folgenden  Versuche  XVII.  XVIII,  XIX  hatten 
den  Zweck,  die  Richtung  der  Verschiebungen  zu  ermit- 
teln, wenn  dem  Brett  eine  schiefe  Lage  gegen  denFufs- 
boden  gegeben  wird.  Die  Zahlen  in  den  Fig.  geben  die 
Fallhöhen  an  je  zwei  entgegengesetzten  Punkten  des  Bretts 
an.  Es  finden  also  zwei  verschiedene  auf  einander  fol- 
gende Bewegungen  statt  (S.  562). 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


672 


Versuche. 
Fig.  7. 


« 

V 

'"■■■« 

m 

'             h 

7  ''•'1 

/ 

1 

1 

""'^"'■-'--.j 

XVII.  F.  links  1  Z.,  rechts  2,5  Z.  Fig.  7. 
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XVIII.  F.  links  2  Z.,  rechts  3  Z.  Fig.  8. 
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XIX.  F.  links  4Z.,  rechts  5  Z.  Fig.  9.  Der  Ziegel- 
stein schlug  einmal  um.  Diese  Bewegung  war  aber  der 
der  blofsen  Verschiebung  in  Fig.  8  und  9  entgegengesetzt. 

In  8  und  9  sind  die  Verschiebungen  des  Ziegelsteins 
nahe  conform,  in  8  gröfser,  weil  die  Differenz  zwischen 
beiden  Fallhöhen  auch  gröfser  ist^  in  9  kleiner^  weil  diese 
Differenz  auch  kleiner  ist.  In  beiden  Figuren  wurde  der 
Ziegelstein  nach  der  gröfseren  Fallhöhe  hin  verschoben^ 
eigentlich  nahe  in  der  Diagonale.  In  der  Fig.  8  ist  die 
Richtung  der  Verschiebung  der  Sandsteinplatte  der  des 
Ziegelsteins  entgegengesetzt,  in  9  dagegen  conform. 

Einige  Störungen  in  den  Resultaten  der  bisherigen 
Versuche  mag  der  Umstand  herbeigeführt  haben,  dafsder 
Bindfaden,  durch  dessen  Verbrennung  der  Fall  des  Bretts 
mit  seinen  Steinen  bewirkt  wurde,  manchmal  theilweise 
abbrannte  und  sich  etwas  streckte.  Dadurch  geschah  es, 
dafs  das  Brett  zum  geringen  Sinken  und  Schwanken  kam, 
mithin  nach  völligem  Verbrennen  des  Bindfadens  nicht 
gleichförmig  auf  den  Boden  fiel.  Um  dies  bei  den  fol- 
genden Versuchen   zu  vermeiden,  wurde    eine  Schraube 
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zwischen  zwei  Gliedern  der  Kette  angebracht.  Durch 
Aufschrauben  löst  sich  die  Verknüpfung  augenblicklich 
und  das  Brett  kommt  ohne  Schwanken  zum  Fallen. 

Bei  den  beiden  folgenden  Versuchen  vergröfserte 
man  die  Fallhöhen  bedeutend,  um  die  Ziegelsteine  zum 
Zerspringen  zu  bringen.  Das  Brett  wurde  wieder  in  wa- 
gerechte Lage  gebracht. 

Fig.  10. 


XX,  F.  12  Z.  Fig.  10.  Die  Sandsteinplatte  wurde 
blos  verschoben.  Der  darauf  gelegene  Ziegelstein  wurde 
noch  weiter  fortgeschoben.  Er  stürzte  herab  und  bekam 
einen  Sprung,  der  jedoch  wahrscheinlicher  Weise  nicht 
von  der  Wirkung  der  Stofskraft,  sondern  davon  herröhrte, 
dals  er  2Fufs  hoch  auf  den  steinernen  Fu  fsboden  herab- 
stürzte. 
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XXI.  Statt  des  zersprungenen  halben  Ziegelsteins 
wurde  ein  ganzer  von  10  2.  Länge,  4,5  Z.  Breite  und 
2,6  Z.Dicke  und  von  8  Pfd.  Gewicht  angewandt.  Ganzes 
Gewicht  162,1,  Fallhöhe  17,5  Z.  Fig.  11.  Der  Ziegelstein 
zersprang.  Der  kleinere  Theil  A  wurde  fortgeschleudert, 
der  gröfserc  B  nur  etwas  verschoben;  ah  der  Sprung. 
In  der  Fig.  wurde  A  angelegt  an  B,  In  diesem  Versuche 
zeigt  sich  einmal  wieder  eine  conforme  Verschiebung  der 
Sandsteinplatte  und  des  Ziegelsteins  von  rechts  nach 
links,  von  oben  nach  unten  aber  eine  entgegengesetzte. 
Es  ist  bemerkenswcrth,  dafs  der  2,6  Z.  dicke  Ziegelstein, 
nicht  aber  die  unter  ihm  gelegene  nur  2  Z.  dicke  Sand- 
steinplatte zersprang.  Um  so  auffallender  ist  dies,  da 
diese  hei  weitem  leichter  zersprengbar  als  jener  ist.  Es 
scheint  die  gröfsere  Centrifugalkraft  in  höher  gelegenen, 
als  in  den  unter  denselben  befindlichen  Gegenständen  zu 
sein,  welche  so  ungleiche  Wirkungen  hervorgebracht  hat. 


Versuche  zur  Vergleichung  der  Wirkungen,  je  nach- 
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dem  ein  oder  zwei  Bodensteine  auf  das  Brett  gelegt 
werden. 

XXII.  Ein  Stein.  Ganzes  Gewicht  111  Pfund. 
F.  9  Z.  Der  Ziegelstein  richtete  sich  etwas  auf,  fiel  aber 
auf  dieselbe  Seite  wieder  nieder.  F.  12  Z.  Er  schlug 
2mal  um.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  schlug  er 
nur  einmal  um^  verschob  sich  aber  um  5  Z. 

Zwei  Steine.  Ganzes  Gewicht  208,3  Pfd.  F.  3V4, 
4,  6,  8  und  9  Z.  Der  Ziegelstein  verschob  sich  blos  etwas. 
Bei  9  Z.  betrug  die  Verschiebung  weniger  als  bei  9  Z. 
mit  einem  Steine.  Bei  12  Z.  mit  beiden  Steinen 
verschob  sich  der  Ziegelstein  sehr  wenig  ohne  umzu- 
schlagen. Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  wurde  der 
Ziegelstein  18  Z.  weit  fortgeschoben  und  stürzte  herab. 
Der  untere  Stein  bekam  zwei  Sprünge  und  trennte  sich 
in  drei  Theile. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die  Wirkun- 
gen bei  zwei  Steinen  schwächer  waren  als  bei  einenii 
obgleich  die  Stofskraft  in  jenem  Falle  l,9mal  so  grofs 
als  in  diesem  war.  Diese  Ungleichheit  in  den  Wirkungen 
kann  nur  davon  herrühren,  dafs  die  Stofskraft,  welche  der 
untere  Stein  zuerst  erlangte,  dadurch  geschwächt  wurde, 
dafs  sie  den  oberen  Stein  nicht  unbedeutend  verschob. 
Die  seitwärts  wirkende  Kraft  ging  von  der  ganzen  Kraft 
ab;  die  Wirkungen  nach  oben,  wodurch  der  Ziegelstein 
in  Bewegung  gesetzt  wurde,  waren  daher  schwächer,  als 
bei  den  Versuchen  mit  einem  Steine,  wo  die  ganze  Kraft 
nach  oben  wirkte. 

Auffallend  sind  die  so  sehr  ungleichen  Wirkungen 
in  den  beiden  letzten  Versuchen  mit  zwei  Steinen.  Es 
mag  sein,  dafs  im  letzten  das  Brett  etwas  mehr  von  der 
horizontalen  Lage  abwich  als  im  vorletzten.  Auch  ein 
anderer  Umstand  scheint  einen  ungleichen  Erfolg  herbei- 
zuführen. Zwar  wurde  darauf  geachtet,  dafs  das  Brett 
stets  in  Ruhe  war,  ehe  man  es  fallen  liefs.  Manchmal 
drehte  es  sich  aber  etwas  während  des  Losschraubcns. 
Kam  es  mit  dieser  horizontalen  Drehung  zum  Fallen:  so 
wurde  die  verschiebend  wirkende  Bewegung  begünstigt  *j. 


*)  Es  lag  nicht  im  Plane,   dies  durch  weitere  Yersncfae  zu  er- 
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Das  Zersprengen  des  unteren  Steines  im  letzten  Ver- 
suche mag  schon  im  vorletzten  begonnen  haben. 

Nachstehende  Versuche  zeigen  sehr  auffallend  die 
Wirkungen  der  Stofskraft  auf  Gesteine,  welche  aus  we- 
nig adhärirenden  und  defshalb  leicht  schieferbaren  Thei- 
len  bestehen. 

XXIII.  Auf  den  auf  dem  Brett  liegenden  Bodenstein 
wurde  ein  Stück  eines  ziemlich  dünnschiefrigen  Thon* 
Schiefers  von  4  Pfd.  Gewicht  und  ein  anderes  eines  nicht 
schieferbaren  Thonschiefers  von  3,6  Pfd.  Gewicht  gelegt. 
Das  ganze  Gewicht  betrug  132,6  Pfd.  Bei  1,  3  und  4  Z. 
F.  wurde  jenes  nicht  alterirt;  bei  6  Z.  zerspaltete  es 
aber  der  Länge  nach  in  2  Theile  und  der  eine  Theil 
auch  der  Breite  nach.  Bei  8  Z.  war  die  Zahl  der  zer« 
spalteten  Stücke  acht  und  bei  12  Z.  zwölf.  Der  nicht 
schieferbare  Thonschiefer  hielt  alle  diese  Stöfse  aus,  ohne 
zerspaltet  zu  werden.  Dafs  bei  heftigen  £rdbeben  auf 
dem  Boden  liegende  Blöcke  schiefrigen  oder  nicht  schief- 
rigcn  Gesteins  sich  ebenso  verhalten  werden  wie  bei 
diesen  Versuchen,  ist  von  selbst  klar. 

um  noch  mehr  numerische  Elemente  zu  gewinnen, 
wurde  der  Versuch  V  wiederholt.  Ein  neuer  viereckiger 
Thurm  von  30  Z.  Höhe,  10,5  Z.  ins  Gevierte  und  201,5  Pfd. 
Gewicht  wurde  auf  einer  Platte  von  Trachjtconglomerat 
von  6  Z.  Dicke  und  18  Z.  ins  Gevierte,  welche  auf  dem 
Brett  lag,  aus  Ziegelsteinen  aufgeführt.  Er  war  massiv 
und  reprSsentirte  daher  eine  Säule.  Als  Cement  diente 
ein  Gemeng  von  Kreidepulver  und  heifscr  Leimlösung, 
welches  schon  in  kurzer  Zeit  das  Maximum  der  Festigkeit 
erlangt,  während  bekanntlich  gewöhnlicher  Mörtel  erst 
nach  vielen  Jahren  bis  zu  einem  solchen  Grade  erhärtet. 
Der  Thurm  wurde  auch  mit  jenem  Cement  beworfen.  Das 
ganze  Gewicht  dieser  Vorrichtung  war  331  Pfd.  Nach 
3  Wochen  begannen  die  Versuche. 

Um  ein   unzeitiges  Umstürzen  des  Thurms  zu  ver-' 
hüten,    wurde  er  mit   einem   viereckigen   hölzernen  Ge- 
schränk, welches  2,5  bis  4Z.  von  seinen  Seiten  abstand, 
umgeben. 

mitteln;    denn  eine  solche  Wirkung  kann  bei  Erdbeben  gar  nicht 
eintreten. 

r  OMlocie.  ni.  s.  Ans.  87 
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XXIV.  Bei  1  Z.  F.  hatte  sich  der  Thurm,  jedoch 
kaum  merklich,  von  seinem  Fundament  abgelöst.  Bei  2  Z. 
war  dies  etwas  merklicher  und  nach  zwei  Seiten  hin. 
Bei  3  Z.  hatte  er  sich  ganz  abgelöst,  war  um  7,5  Lin. 
verschoben  und  schwankte  etwas.  Bei  4Z.  hatte  er  sich 
um  2  Lin.  verschoben  und  schwankte  noch  mehr.  Bei  5  Z. 
hatte  er  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  verschoben 
und  nahm  seine  frühere  Stellung  wieder  ein.  Bei  6  Z. 
schwankte  er  so  sehr,  dafs  man  sein  Fundament  sehen 
konnte.  Bei  7  Z.  ebenso.  Bei  8  Z.  betrug  die  einseitige 
Schwankung  in  einer  Höhe  von  25  Z.  2,5  Z.  Bei  9  Z. 
hatte  er  sich  um  6  Lin.  verschoben  und  das  Fundament 
(der  Bodenstein)  war  an  drei  Stellen  senkrecht  zersprun* 
gen.  Die  Versuche  mit  gröfseren  Fallhöhen  konnten  da* 
her  nicht  fortgesetzt  werden. 

Da  derThurm  ganz  homogen  war:  so  war  sein  Mit- 
telpunkt auch  sein  Schwerpunkt.  Dieser  lag  daher  in  15  Z. 
Höhe  im  Mittelpunkte  des  Querschnitts.  Da  nun  die  Tan- 
gente des  Kreisbogens,  den  der  Thurm  in  25  Z.  Höhe 
beschrieb,  2,5  Z.  betrug:  so  war  diese  Tangente  in  30 Z. 
Höhe  3Z.;  mithin  im  Schwerpunkt  1,5  Z.  Da  ferner  der 
halbe  Durchmesser  des  Thurms  5,25  Z.  betrug:  so  blieben 
die  Verticalen  durch  den  Schwerpunkt  während  der  Schwan- 
kungen noch  3,75  Z.  von  den  beiden  Seiten  amFufse  des 
Thurms  entfernt;  also  weit  innerhalb  seines  Fundaments. 
Wäre  daher  der  Thurm  durch  das  Geschränk  auch  nicht 
geschützt  gewesen:  so  würde  er  doch  nicht  eingestürzt 
sein.  Wir  gaben  uns  Mühe^  diese  Fallversuche  bei  mög- 
lichst horizontaler  Unterlage  vorzunehmen.  Da&  aber 
gleichwohl  die  Stöfse  nicht  vollkommen  senkrocht  waren, 
zeigt  die  Vergleichung  der  Wirkung  der  Stöfse  bei  5Z. 
mit  der  bei  3  und  4  Z.  F.,  bei  welchen  letzteren  die  Ver- 
schiebungen jenes  Stofses  wieder  aufgehoben  wurden. 
Hieraus  ergibt  sich  von  selbst,  dafs  die  Einstürze  um  so 
eher  herbeigeführt  werden,  je  schiefer  die  Stöfse  erfolgen; 
denh  dann  werden  die  Schwankungen  nach  beiden  Seiten 
ungleich^  und  wo  der  grö&te  Ausschlag  ist,  dahin  finden 
die  Einstürze  statt.  Fällt  z.  B.  ein  Thurm  gegen  Nord :  so 
war  auch  die  Stofslinie  gegen  Nord  geneigt.  Da  in  der 
Natur  kaum  jemals  die  Stöfse  vollkommen  senkrecht  er- 
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folgen :  so  begünstigt  dieser  Umstand  leider  sehr  die  zer- 
störenden Wirkungen  der  Erdbeben. 

Es  erscheint  auffallend^  dafs  unser  Thurm  selbst  bei 
9  Z.  F.  keine  Risse  bekam.  Es  kann  dies  nur  davon 
herrühren,  dafs  er  in  Folge  des  angewandten  so  festen 
Cements  ein  Ganzes  von  gleichmSfsiger  Stärke  darstellte, 
während  das  Cement  des  Thurmes  im  Versuch  Y  noch 
nicht  diesen  Grad  von  Festigkeit  erlangt  hatte.  Man  kann 
daraus  schliefsen,  dafs  sich  bei  Erdbeben  die  Thürme  ebenso 
verhalten  werden.  Je  älter  sie  sind,  desto  fester  ist  ihr 
Cement. 

Beim  Abschlagen  des  Mörtels  von  römischen  Mauern 
reiben  häufig  die  Steine  eher  als  das  Cement  abspringt. 
Solche  alte  Thürme  mögen  bei  Erdbeben  gleichfalls  keine 
Risse  bekommen,  stürzen  aber,  wenn  die  Schwankungen 
so  stark  werden,  dafs  die  Verticale  durch  den  Schwer- 
punkt Aufserhalb  des  Fundaments  fällt.  Das  Läuten  der 
Glocken  bei  stärkeren  Stöfsen  zeigt  das  Schwanken  der 
Thürme  und  Gebäude. 

Die  Versuche  X,  XI,  XIV,  XlVa,  XVIa  und  XIX 
wurden  wiederholt  um  zu  ermitteln,  ob  die  Ziegelsteine 
blos  umschlugen,  oder  auch  in  die  Höhe  sprangen. 

Bei  früheren  Versuchen  mit  grofsen  Fallhöhen  schien 
es  nämlich,  als  wären  sie  wirklich  in  die  Höhe  gesprun- 
gen. Dafs  genaue  Beobachtungen  sehr  unsicher  sind, 
wenn  es  sich  um  einen  Augenblick  handelt,  ist  selbstre- 
dend. Auf  folgende  Weise  suchte  man  ins  Reine  zu 
kommen. 

An  das  Brett  wurde  eine  2  Fufs  hohe  Stange  mit 
einem  verschiebbaren  hölzernen  Rahmen,  dessen  untere 
Seite  mit  Papier  überspannt  war,  befestigt.  Durch  eine 
Stellschraube  konnte  der  Rahmen  in  jeder  beliebigen  Höhe 
festgehalten  werden.  Unter  das  Papier  kam  ein  halber 
Ziegelstein  zu  liegen.  Vorläufige  Versuche  zeigten  schon, 
dafs  der  Ziegelstein  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur 
sehr  wenig  selbst  bei  grofsen  Fallhöhen  in  die  Höhe  sprang. 
Der  Rahmen  wurde  daher  nur  8  Lin.  über  den  Ziegelstein 
festgestellt. 

XXV.  Bei  4  Z.  F.  hatte  sich  der  Ziegelstein  gar  nicht, 
bei  6  Z.  wenig,  bei  9  Z.  viel  verschoben.    Bei  12  Z.  bekam 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


560  Yennche. 

das  Papier  3  Löcher,  welche  den  Ecken  des  Ziegelsteins 
entsprachen.  Verschoben  hntte  er  sich  nichts.  Er  wurde 
daher  in  schiefer  Richtung  so  geschoben,  dafs  3  Ecken 
der  oberen  Seite  das  Papier  berührten,  die  vierte  dagegen 
sich  etwas  neigte.  Die  dieser  Ecke  entsprechende  Ecke 
der  unteren  Seite  war  mithin  der  Mittelpunkt  der  Bewe- 
gung. Die  Hebung  der  drei  Ecken  betrug  mindestens 
8  Lin.  und  der  Stein  fiel,  ohne  sich  zu  verschieben,  wie- 
der auf  dieselbe  Seite  nieder. 

Bei  15  Z.  F.  schlug  der  Ziegelstein  zweimal  um. 
Hier  war  also  beim  einmaligen  Umschlagen  eine  Kante 
der  unteren  Seite,  beim  zweiten  die  Kante  der  Seiten- 
fläche die  Axe  der  Bewegung.  Die  gröfste  Höhe  der 
diesen  Axen  entgegengesetzten  Kanten,  welche  sie  beim 
zweimaligen  Umschlagen  erreichten,  betrug  4  Z.,  das  Pa- 
pier befand  sich  aber  nur  3  Z.  1  Lin.  über  dem  Boden- 
stein. Diese  Kanten  kamen  also  momentan  11  Lin.  über 
das  Papier;  es  mufste  daher  gänzlich  durchschlagen  werden 
und  dies  geschah  auch.  Gleichzeitig  zersprang  aber  auch 
der  Bodenstein.  Der  unregelmäfsige  Sprung,  welcher 
oben  1  Lin.  betrug,,  unten  aber  kaum  sichtbar  war,  setzte 
gröfste ntheils  senkrecht  nieder,  bog  sich  jedoch  dann 
seitwärts. 

Bei  dem  Versuche  mit  12  Z.  F.  war  eine  Ecke  der 
Mittelpunkt,  bei  dem  mit  15  Z.  F.  waren  2  Kanten  die 
Axen  der  Bewegung.  Bei  beiden  Versuchen  waren  es 
daher  drehende  Bewegungen,  folglich  kann  ein  Springen 
des  Ziegelsteins  in  die  Höhe  nicht  wohl  gedacht  werden. 
Dies  kann  nur  geschehen,  wenn  die  Stöfse  vollkommen 
senkrecht  sind,  welches  aber  bei  keinem  unserer  Versuche 
erreicht  wurde.  Es  ist,  wie  schon  mehrmals  erwähnt, 
nicht  blos  der  Umstand,  dafs  ein  vollkommener  Paralle- 
lismus zwischen  dem  Fufsboden  und  dem  Brett  nicht  zu 
erreichen  ist,  sondern  dafs  auch  eine  ungleiche  Dicke  der 
Bodensteine,  mithin  eine  ungleiche  Vertheilung  der  Mas- 
sen, senkrechte  Stöfse  verhindert.  Bei  Erdbeben  treten 
diese  Umstände  in  noch  höherem  Grade  hervor.  Daher 
können  bei  diesen  nie  senkrechte  Stöfse  stattfinden.  Wer- 
den bei  sehr  heftigen  Erdbeben  lose  liegende  Gesteine 
fortgeschleudert:  so  beschreiben  sie  Parabeln. 
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Um  die  Wirkungen  kennen  zu  lernen,  welche  statt- 
finden, wenn  ein  sinkendes  Gebirge  mit  Lagen  von  De- 
tritus bedeckt  ist,  wurde  ein  steinerner  Trog  von  22,25  Z. 
Länge,  12,5  Z.  Breite  und  7,5  Z.  Höhe,  aufsen  gemessen, 
und  18  Z.  Länge,  7,5  Z.  Breite,  5  Z.  Tiefe  im  Lichten 
und  von  75,6  Pfd.  Gewicht  theils  mit  Thon,  theils  mit 
Sand  gefüllt  und  darauf  ein  ganzer  Ziegelstein  gelegt. 
Das  Ganze  kam  auf  das  Brett  zu  liegen. 

XXVI.  Der  Trog  wurde  mit  51,7  Pfd.  fest  einge- 
stampftem knetbaren  Thon  gefüllt.  Ganzes  Gewicht  146 
Pfd.  Bei  1  Z.  F.  hatte  sich  der  Ziegelstein  nur  um  1  Lin., 
bei  2  Z.  gar  nicht  verschoben,  bei  4,6  und  9  Z.  drückte 
er  sich  nur  etwas  in  den  Thon  ein.  Bei  12  Z.  geschah 
dies  am  meisten. 

XXVII.  In  den  Trog  wurde  trockner  Thon  sehr  fest 
eingestampft.  Ganzes  Gewicht  146  Pfd.  Bei  1  Z.  F.  hatte 
sich  der  Ziegelstein  kaum  merklich  verschoben.  Bei 
2,  4,  6,  9  und  12  Z.  hatte  er  sich  bald  mehr,  bald  weni- 
ger fast  parallel  verschoben.  Bei  9  Z.  stieg  die  Verschie- 
bung auf  2  bis  2,5  Z.,  bei  12  Z.  betrug  sie  aber  nur  1,5  Z. 

XXVIII.  Der  Trog  wurde  mit  34  Pfd.  eingestampften 
Sand  gefüllt  und  ein  ganzer  Ziegelstein  auf  denselben 
gelegt.     Ganzes  Gewicht  130,6  Pfd. 

Bei  1  und  2  Z.  F.  hatte  er  sich  1  bis  2  Lin.  ver- 
schoben und  war  2  Lin.  eingesunken.  Bei  4  und  6  Z. 
wurde  er  bis  an  den  Rand  des  Troges  geschoben  und  er 
würde  noch  weiter  geschoben  worden  sein,  wenn  nicht 
dieses  Hindernifs  entgegengetreten  wäre.  Bei  9  und  12  Z. 
wurde  etwas  Sand  fortgeschleudert. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die  Wirkun- 
gen der  Stofskraft  durch  lose  Massen  bedeutend  geschwächt 
werden,  indem  selbst  bei  grofsen  Fallhöhen  der  Ziegel- 
stein nur  mehr  oder  weniger  verschoben,  aber  nicht 
umgeworfen  wurde.  Häuser,  die  auf  Thonlager  erbaut 
sind,  welche  durch  vorhergegangenes  Regenwetter  pla- 
stisch wurden,  leiden  selbst  bei  heftigen  Stöfsen  wenig; 
sie  sinken  nur  etwas  ein.  Dies  beträgt  aber  so  wenig, 
dafs  sie  kaum  einstürzen  werden,  besonders  wenn  die 
Senkung  gleichmäfsig  erfolgt.  Ist  dagegen  der  Thon 
trocken:   so  treten  Verschiebungen  wie   auf  festem  Ge- 
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steine  ein  und  die  Gefahr  des  Einsttirzens  der  Gebäude 
wächst  bedeutend. 

Da  das  Volumen  des  Sandes  durch  Aufnahme  von 
Wasser  nicht  zunimmt,  indem  dieses  nur  in  seine  Zwi- 
.  schenrKume  dringt,  da  der  Sand  dadurch  auch  nicht  er- 
weicht wird,  wie  der  Thon:  so  gewShrt  er  den  auf  ihm 
ruhenden  Gebäuden  einen  gröberen  Schutz  gegen  Erder- 
schütterungen als  dieser.  Nur  in  so  weit  können  auch 
auf  ihm  Einstürze  erfolgen,  als  auch  darauf  befindliche 
Gegenstände  dem  Verschieben  ausgesetzt  sind.  Wenn 
aber,  wie  im  Hheinihale  unterhalb  Kömgswinter  der  Sand 
und  die  Geschiebe  eine  mächtige  Lage,  vielleicht  einige 
hundert  FuTs  tief,  bilden:  so  werden  Erschütterungen,  die 
im  Grundgebirge  erfolgen,  durch  eine  solche  Lage  so  ge- 
schwächt, dafs  auf  der  Erdoberfläche  keine  zerstörenden 
Wirkungen  sich  mehr  zeigen  werden.  Man  braucht  daher 
der  Besorgnifs,  dais  das  colossale  Gebäude  des  Kölner 
Doms  jemals  einstürzen  werde,  keinen  Raum  zu  geben. 
Diesem  Umstände  ist  es  auch  zuzuschreiben,  dafs  die  nicht 
seltenen  Erdbeben  im  Hhemthale  niemals  (soweit  die  Ge- 
schichte reicht,)  Einstürze  veranlafst  haben. 

Damit  stehen  nicht  im  Widerspruche  die  S.  480iF. 
angeführten  Beispiele,  wonach  Erdbeben  auf  lockerem  und 
weichem  Boden  weit  mehr  zerstörend,  als  auf  festem  Fel- 
sengrunde wirken.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  übersehen, 
dafs  Erdbeben,  wie  schon  so  oft  bemerkt  wurde,  nur  da 
stattfinden  können,  wo  der  Untergrund  weicht.  Wenn 
daher  die  Erdoberfläche  aus  weichem  Boden  besteht:  so 
darf  sich  dieser  nur  bis  zu  mälsiger  Tiefe  und  bis  dahin 
fortziehen,  wo  er  in  Berührung  mit  Flufs-  oder  Meer- 
wasser kommt,  und  die  Bedingungen  zur  Entstehung  Ton 
Erdbeben  sind  gegeben.  Wenn  andererseits  unter  festem 
Felsengrunde  solche  lockere  Massen  nicht  vorkommen: 
so  fehlen  diese  Bedingungen. 

Um  zu  ermitteln,  welche  Wirkungen  Senkungen 
unter  dem  Meere,  unter  Seen  und  Flüssen  hervorbringen, 
wurde  ein  Trog  mit  Wasser  gefüllt  und  auf  das  Brett 
gestellt. 

XXIX.  Wasserstand  im  Trog  2,75  Z.,  Stand  des 
Trogs  über  dem  Wasser  2  Z.     Gewicht  des  Wassers  15 
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Pfd.  Ganzes  Gewicht  103,6  Pfd.  F.  6  Z.  Während  des 
Falles  wurde  Wasser  nach  beiden  Seiten  hin  herausge- 
schleudert. Die  Höhe  der  Wellen  betrug  nahe  2  Z.  Bei 
)2Z.  F.  wurde  eine  Wassei-schicht  von  2Z.  Höhe  heraus- 
geschleudert. Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  ging 
eine  auf  dem  Wasser  schwimmende  Schale  unter.  Der 
Trog  wurde  mit  26  Pfd.  Wasser  ganz  angefüllt.  Ganzes 
Gewicht  114,6  Pfd.   Bei  12  Z.  F.  wurde  er  zerschmettert. 


Fig.  12. 
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Figur  12  zeigt  den  Erfolg  diesesVersuchs.  A  B  CD  der 
Stand  des  Troges  vor  dem  Falle,  E  dieVertiefung,  abc  und 
e/ Spalten,  welche  entstanden  waren  *).  Die  gröfste  Breite 
dieser  Spalten  ist  1,1  Z.  Durch  die  Zer Spaltung  zerfiel  der 
Trog  in  vier  ungleichförmige  Thcile.  Nur  bei  ef  und  fg 
war  dieVerschiebung  deutlich  wahrzunehmen,  wie  die  punk- 
tirten  Linien  zeigen.  Sie  mufste  aber  auch  bei  den  übrigen 
stattgefunden  haben;  denn  jene  Verschiebung  entspricht 
nicht  der  Breite  der  Spalte  ef,  wenigstens  nicht  bei /.  Die 
Wirkung  war  so  heftig,  dafe  der  ganze  Trog  verschoben 

')  In  der  Figur  ist  die  Spalte  e  h  bis  zur  Spalte  0  /  zu  verlängern. 
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wurde.  Seine  Seiten  machten  einen  Winkel  von  IV  mit 
denen  des  Bretts. 

Man  hStte  erwarten  sollen^  dafs  eine  Fallkraft, 
welche  den  Trog  zerschmetterte ;  im  Stande  gewesen 
wÄre,  den  gröfsten  Theil  des  Wassers  fortzuschleudern. 
Jene  bei  12  Z.  F.  fortgeschleuderte  Wasserschicht  betrug 
aber  nur  V28. 

Es  ist  unzweifelhaft^  dafs  Senkungen  des  Meeresbo- 
dens, welche  nicht  sehr  viel  mehr,  als  6  bis  12  Z.  betra- 
gen, auf  der  Oberfläche,  namentlich  eines  tiefen  Meeres 
gar  nicht  bemerkbar  sein  werden.  Selbst  bei  Meeresstille 
bewirkt  gewifs  das  schwächste  Zephyrwindchen  eine  veit 
bedeutendere  Wellenbewegung,  als  solche  Senkungen. 
Wer  möchte  wohl  entscheiden  können,  ob  Wellenbewe- 
gungen nach  verspürten  Stöfsen  auf  Schiffen  davon  oder 
von  einem  kaum  fühlbaren  Winde  herrühren?  —  Wir 
haben  Berichte  angeführt,  welche  von  heftigen  Stöfsen  bei 
ruhigem  Meere  sprechen  (S.  514  u.  524).  Da  in  anderen  Be- 
richten nichts  gesagt  wird,  ob  eine  Aenderung  in  Bezug 
auf  Wellenbewegung  vor  und  nach  den  empfundenen 
Stöfsen  stattgefunden  habe :  so  schlössen  wir,  dafs  solche 
Aenderungen  wohl  nur  sehr  selten  wahrgenommen  wurden. 
Dieser  Schlufs  entspricht  den  Resultaten  obiger  Versuche. 

In  der  Lehre  vom  Stofse  unterscheidet  man  bekannt- 
lich elastische  und  nicht  elastische  Körper.  Bei  unseren 
Versuchen  fanden  gemischte  Verhältnisse  Statt,  indem 
das  Brett  zu  den  elastischen,  das  darauf  liegende  Gestein 
zu  den  unelastischen  Körpern  gehört.  Da  im  Mineral- 
reiche bei  Senkungen  nur  Gesteine  auf  einander  wirken: 
so  wurde,  um  die  hierbei  stattfindenden  Stofsverhältnisse 
kennen  zu  lernen,  ein  eiserner  Reif  um  die  Steinplatte 
gespannt  und  daran  die  Kette  befestigt. 

XXX.  Ganzes  Gewicht  142,2  Pfd.  Bei  1  bis  8  Z. 
F.  wurde  der  Ziegelstein  bis  zu  einigen  Zollen  weit  fort- 
geschoben. Bei  9  Z.  F.  zeigte  sich  im  Bodenstein  ein 
von  oben  nach  unten  sich  ziehender  Sprung.  Bei  10  Z. 
F.  hatte  sich  dieser  Sprung  4  Z.  tief  verlängert,  und  ein 
neuer  von  3  Z.  Tiefe  war  entstanden.  Bei  11  Z.  F.  ging 
der  erste  dieser  Sprünge  durch  und  durch.  Da  der  Bo- 
denstein durch  den  eisernen  Reif  gebunden  war,  konnte 
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keine  Spalte  entstehen  und  selbst  die  Sprünge  waren  nur 
'eben  sichtbar.  Beim  letzten  Vers,  schlug  der  Ziegelstein 
einmal  um. 

Die  Vergleichung  der  Resultate  dieser  Versuche  mit 
denen  der  früheren,  in  welchen  der  Bodenstein  auf  dem 
Brette  lag,  bei  gleichen  Fallhöhen^  zeigt  entschieden^  dafs 
eine  solche  Unterlage  eines^  wenn  auch  unvollkommen 
elastischen  Körpers  die  Wirkungen  des  Stofses  mSfsigt. 
Im  Vers.  XVI  zersprang  zwar  die  auf  dem  Bodenstein 
gelegene  Steinplatte ;  sie  war  aber  nur  1  Z.  dick.  Im  Vers. 
XVIa.  wurde  die  2  Z.  dicke  Sandsteinplatte  nicht  zer- 
sprengt, sondern  erst  im  Vers.  XXI  bei  einer  F.  von 
17,5  Z.  Nur  im  Vers.  XXII  mit  zwei  Bodensteinen  bei 
12  Z.  F.  bekam  der  untere  zwei  Sprünge,  während  im 
Vers.  XXX  sich  schon  bei  9  Z.  F.  Sprünge  zeigten.  Vom 
Vers.  XXIX  müssen  wir  abstrahiren,  da  die  Steindicke 
des  Trogs  nur  2,5  Z.  betrug. 

Im  Mineralreiche,  wo,  Lager  von  bituminösem  Holze 
in  der  Hraunkohlenformation  ausgenommen,  nur  unelasti- 
sche Gesteinsmassen  vorkommen,  werden  die  Wirkungen 
der  Fallkraft  stärker  sein,  als  in  unseren  Versuchen,  in 
denen  Holz  als  Unterlage  diente.  Auf  der  andern  Seite 
ist  zu  beachten,  dafs  bei  durch  erweichte  Thonmassen 
bewirkten  Senkungen  ein  Theil  der  Fallkraft  durch  Aus- 
quetschen derselben  verloren  geht  und  um  so  mehr,  je 
dickflüssiger  sie  sind.  Dieser  Umstand  kann  in  hohem 
Grade  die  Wirkung  der  Fallkraft  vermindern. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  die  berechneten  Fallhöhen 
blos  dann  gelten,  wenn  eine  Gcbirgsmasse  nur  an  weni- 
gen Punkten  unterstützt  ist  und  diese  Unterstützung  plötz- 
lich weicht;  denn  nur  unter  diesen  Umständen  kann  die 
Senkung  nach  den  Gesetzen  des  freien  Falls  annähernd  er- 
folgen. Ruht  aber  die  Gebirgsmasse  auf  einer  Thonschicht 
und  kommt  sie  nach  Erweichung  derselben  zum  Sinken:  so 
vermindert  sich  ihre  Fallgeschwindigkeit  in  dem  Verhält- 
nisse als  die  erweichte  Masse  Widerstand  leistet. 

Im  Nachstehenden  finden  sich  die  aus  den  Endge- 
schwindigkeiten (vergl.  S.  564)  und  den  Gewichten  der 
gefallenen  Massen  berechneten  Fallkräfte,  welche  bei  un- 
seren Versuchen  gewirkt  haben.     Wir  werden  dadurch 
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iu  den  Stand  gesetzt;  die  wahrgenommenen  Wirkungea 
mit  den  Kräften  zu  vergleichen. 

Verschiebungen  von  1  Linie  zeigten  sich  schon  bei 
2Z.  F.  und  einer  Fallkraft  von  16.108=1728.  Sic  nah- 
men mit  der  Fallkraft  zu  und  erreichten  1^1  Z. 

Sprünge  entstanden  schon  bei  2  Z.  F.  und  einer 
Fallkraft  von  gleichfalls  1728.  Mit  zunehmender  Fallkraft 
wurden  sie  immer  breiter  und  bei  12 Z. F. und  576. 114,6 
=  66010  Fallkraft,  wobei  der  Trog  zerschmettert  wurde 
(XXIX),  stieg  ihre  Breite  auf  1,1  Z. 

Ziegelsteine  schlugen  um  bei  6  Z.  F.  und  einer  Fall- 
kraft von  144  .  123,6  =  17798.  Bei  12  Z.  F.  und  einer 
Fallkraft  von  576.123,6  =  71194  schlug  der  Ziegelstein 
mehrmals  um  und  wurde  9,5  Z.  weit  fortgeschleudert 

Zersprengt  wurden  eine  1  Z.  dicke  Sandsteinplatte 
bei  9  Z.  F.  und  bei  324 .  140,4  =  45490  Fallkraft,  ein  2,6  Z. 
dicker  Ziegelstein  bei  17,5  Z.  F.  und  1225 .  162,1  =  198572 
Fallkraft. 

Bei  3  Z.  F.  und  36 .  331  =  1 1916  Fallkraft  schwankte 
der  Thurm  (XXIV)  etwas,  und  bei  8  Z.  F.  und  256 .  331 
=  84736  Fallkraft  betr\ig  die  einseitige  Schwankung  in 
seiner  halben  Höhe  2,5  Z. 

Bei  6  Z.  F.  und  einer  Fallkraft  von  144.220,9  = 
31810  stürzte  der  Thurm  zusammen  (V). 

Aus  der  Formel  k  =  c*m  (S.  563)  ergibt  sich,   dafs 

k  k 

c*  =  —  und  m  =  -X. 
m  c* 

Auf  den  Vers.  XXI,  der  die  gröfsten  Wirkungen 

hervorbrachte,  gründen  wir  einige  Rechnungen. 

A.  B.  C. 

Fallhöhe 17,6  Z.  1  Z.  84  Z. 

o«         1225  4  28224 

m         162,1  49643  162,1 

k          198572  198572  4575110 

A.  Werthe  im  Vers.  XXI. 

Soll  die  Fallhöhe  gleich  1  Z.  werden,  k  aber  unver- 

198572 
ändert  bleiben:  so  wird  m  =  —  ■, —  =:  49643  und  es  er- 

4 

geben  sich  die  Werthe  in  B. 

Eine  Trachytconglomeratplatte  von  16  Z.  ins  Gevierte 
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und  0,75  F.  Dicke  wiegt  162,1  Pfd.     Wenn  dnher   eine 

Schiebt  solchen  Gesteins  von  jeder  beliebigen  FlSchenaus- 

debnnng  eine  plötzliche  Senkung  von  17,5  Z.  erlitte:  so 

würden   dieselben  Wirkungen   wie   beim  Versuche  .XXI 

eintreten.    Dasselbe  würde  geschehen,  wenn  die  Senkung 

nur  1  Z.  betrüge,  die  Schicht  aber  oder  mehrere  Schichten 

49643 
auf  einander  -tt^^  .  0,75  =  230  F.  mächtig  wären.  Ein  in 

so  geringer  Tiefe  vorhandenes  erweichtes  und  plötzlich 
fortgeführtes  Thonlager  von  nur  1  Z.  Dicke  würde  mit- 
hin eines  der  heftigsten  Erdbeben  veranlassen. 

Setzen  wir  ein  Vielfaches  von  230  F.  etwa  920:  so 
würde  ein  so  hohes  Gebirge  über  dem  Bette  eines  Flusses 
schon  hinreichen,  die  4facho  Fallkraft  von  XXI  hervor- 
zurufen, wenn  ein  1  Z.  mächtiges  Thonlager  in  den  Flufs 
mündete  und  durch  lange  anhaltende  nasse  Witterung 
in  denselben  geführt  würde. 

Da  Thonlager  in  sedimentären  Gebirgen  sehr  ver- 
breitet sind,  (S.  489 ff.):  so  ist  klar,  dafs  diese  seit  ihrer  Bil- 
dung unzähligen  Erdbeben  ausgesetzt  gewesen  sein  müs- 
sen. Aber  selbst  ihre  gänzliche  Fortführung  hat  noch 
nicht  das  Ende  der  Erdbeben  zur  Folge;  denn  durch  Zer- 
setzung von  Silicatgesteinen  werden  Thone  fortwährend 
gebildet  und  dadurch  die  Bedingungen  zu  fortgesetzten 
Erdbeben  immer  wieder  erneuert. 

S.  495  ff.  sind  die  Maafse  einiger  nach  Erdbeben  ein- 
getretener Senkungen  angegeben.  Nehmen  wir  nur  das 
Minimum  7  F.  und  setzen  wir  m  -=  162,1 :  so  ergeben  sich 
die  Werthe  in  C.  Wenn  daher  eine  nur  0,75  F.  mächtige 
Schicht  sich  7  F.  tief  senkte :  so  würde  die  Fallkraft  23mal 
so  grofs  sein  wie  in  A  und  B. 

Die  Wirkungen  der  heftigsten  Erdbeben  lassen  sich 
daher  aus  plötzlichen  Senkungen  ungezwungen  erklären, 
und  wir  brauchen  nicht  den  Sitz  derselben  in  unergründ- 
lichen Tiefen  zu  suchen. 

Da  die  Fallzeit  gleich  ist  der  Quadratwurzel  des 
Quotienten  von  g  =  15,63  F.  in  die  Fallhöhe :  so  war  die 
Fallzeit  in  Yers.  V  gleich  0,18,  in  Vers.  XXI  gleich  0,31 
See.  So  geringe  Zeittheile,  die  mit  abnehmenden  Fall- 
höhen noch  mehr  abnehmen,  entsprechen  der  meist  sehr 
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kurzen  Dauer  der  Erdbeben^  Ton  denen  manche  sehr  hef- 
tige ihre  Wirkungen  in  Zeit  von  wenigen  Secnnden  voll- 
enden. Setzen  sich  auch  die*  Bewegungen  noch  einige 
Minuten  fort:  so  sind  doch  gewöhnlich  die  zerstörendstea 
Stöfse  das  Werk  eines  Augenblickes.  Es  ist  zu  schlie&en, 
dafs  je  mehr  diese  Augenblicke  wachsen,  desto  ausge- 
dehnter die  sinkende  Gebirgsmasse  sein  wird ;  denn  irgend 
eine  Kraft,  welche  die  Stöfse  bewirkt,  wird  schwerb'ch 
überall  ganz  gleichzeitig  wirken,  wenn  das  Erdbeben  viele 
Meilen  weit  und  breit  sich  erstreckt. 

Nach  Boiissingault  ')  zeichnete  sich  das  Erdbeben, 
welches  1827  Nov.  16  Neti- Granada  verwüstete,  dadurch 
aus,  dafs  es  5  Minuten  lang  anhielt  und  dafs  mit  wunder- 
barer RegelmSfsigkeit  von  30  zu  30  Secunden  heftige  De- 
tonationen erfolgten,  welche  im  ganzen  Caucathal  gehört 
wurden.  Es  waren  also  10  Detonationen,  mithin  ebenso 
viele  Senkungen.  Dieses  Erdbeben  hatte  eine  bedeutende 
Ausdehnung.  Zwischen  Bogota  und  dem  200  gcogr.  Mei- 
len entfernten  Popoyan  wurden  eine  Menge  Städte  ganz- 
l'ch  zerstört  und  selbst  Popoyan  litt  noch  bedeutend. 

Wenn  ein  Erdbeben  eine  solche  Ausdehnung  hat: 
so  kann  nicht  gedacht  werden,  dafs  Senkungen  an  so 
weit  von  einander  entfernt  liegenden  Punkten  gleichzei- 
tig und  gleichmSfsig  erfolgten. 

Dritte  Versuchsreihe.  Obgleich  es  uns  höchst 
zweifelhaft  erschien,  ob  jemals  mit  einem  Erdbeben  eine 
plötzliche  Hebung  verknöpft  gewesen  war  (S.  507):  so 
hielten  wir  es  doch  nicht  für  tiberfliissig,  das  Experiment 
zu  Bathe  zu  ziehen. 

Um  die  Wirkungen  plötzlicher  Hebungen  centner- 
schwerer  Massen  mit  bedeutenden  Geschwindigkeiten  zu 
ermitteln,  wurde  Atwood's Fallmaschine  im  grofsenMaafs- 
stabe  angefertigt.  In  einem  20V4  Fufs  hohen  Zimmer  im 
Erdgeschofs  wurde  in  IP/iF.  Höhe  ein  zweiter  Fufsbo- 
den  gelegt.  Darüber  wurde  7,25  Fufs  hoch  ein  Quer- 
balken mit  zwei  vertical  stehenden  Rollen  befestigt,  um 
welche  ein  Seil  geschlungen  war.  An  beiden  Enden  hing 
ein  Brett.  Das  eine  Ende  trug  einen  Bodenstein  von  66,6 


>)  Poggendorff  s  Annal.  Bd.  XXI,  S.  149. 
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Pfd.  und  einen  Ziegelstein  von  8  Pfd.  Gewicht.  Auf  das 
andere  Brett  wurden  gleiche  Gewichte  und  ein  gröfserer 
oder  geringerer  Gewichtsiiberschufs  gebracht,  um  gröfsere 
oder  geringere  Geschwindigkeiten  hervorzubringen. 

Selbstredend  mufs  die  beschleunigte  Geschwindigkeit 
des  fallenden  Bretts  dem  steigenden  eine  gleiche  Geschwin- 
digkeit ertheilen.  In  dem  Momente,  wo  das  Brett  mit 
den  Gewichten  auf  den  unteren  Fufsboden  aufschlägt, 
mufs  daher  das  oben  angekommene  noch  mehr  oder 
weniger  hoch  aufspringen.  Um  unnöthige  heftige  Stöfse 
auf  den  Fufsboden  zu  vermeiden,  wodurch  die  Resultate 
der  Versuche  alterirt  worden  wären,  liefs  man  das  Brett 
auf  eine  2  Fufs  hohe  Lage  von  Moos  fallen. 

Mittelst  eines  Haspels  wurden  die  centnerschweren 
Massen  herauf-  und  herabgezogen  und  durch  eine  Stell- 
schraube konnte,  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  das 
augenblickliche  Fallen  des  Bretts  mit  den  aufge- 
legten Gewichten  erreicht  werden. 

Der  Hauptzweck  folgender  Versuche  war,  die  Höhen 
der  schnell  gehobenen  Massen  so  genau  wie  möglich  zu 
ermitteln. 

Für  diesen  Zweck  wurden  an  den  Querbalken  senk- 
recht über  einander  zwei  durchbohrte  Korkstopfen  befe» 
stigt  und  in  dieselben  eine  so  schwer  verschiebbare  Eisen- 
stange gesteckt,  dafs  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  nicht 
sinken  konnte.  Vor  dem  Falle  des  mit  dem  Bodenstein 
beschwerten  Brettes  wurde  das  untere  Ende  der  Stange 
auf  diesen  Stein  herabgeschoben.  Die  Höhe,  bis  zu  wel- 
cher sie  durch  den  emporgeschleuderten  Stein  geschoben 
wurde,  wollen  wir  Sprunghöhe  nennen. 

Durch  den  ersten  Versuch  wurde  ermittelt,  wiegrofs 
der  Gewichtsüberschufs  sein  mufste,  um  den  gröfsten  Ef- 
fect hervor  zu  rufen,  ohne  aber  Gefahr  zu  laufen,  dafs 
der  Bodenstein  abgeworfen  tind  dadurch  die  Messung  der 
Sprunghöhe  vereitelt  würde.  Bei  einem  Gewichtsüber- 
schusse von  97  Pfd.  wurde  schon  der  Bodenstein  und  der 
darauf  gelegene  Ziegelstein  12  F.  hoch  herabgeschleudert 
und  selbst  nach  vermindertem  Gewichtsüberschüsse  waren 
die  Wirkungen  so  ungleichförmig,  da6  keine  Resultate 
daraus  gezogen  werden  konnten. 
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Der  Apparat  wurde  daher  abgeändert.  Statt  des 
Bretts  und  des  darauf  gelegenen  Bodensteins  wurde  im 
Mittelpunkte  eines  Cylindcrs  von  Zink  von  8  Z.  Durch- 
messer, 2,7  Z.  Höhe  und  72  Pfd.  Gewicht  ein  eiserner 
Ring  beim  Giefsen  so  eingeschlossen,  dafs  der  am  Seile 
hängende  Cjlinder  vollkommen  Squilibrirt  war.  Das  an- 
dere Ende  des  Seils  trug  einen  Kasten  von  72  Pfd.  Ge- 
wicht, dem  die  Uebergewichte  von  5  zu  5  Pfd.  steigend 
zugefügt  wurden.  Statt  der  eisernen  Stange,  die  in  den 
früheren  Versuchen  durch  Reibung  festgehalten  wurde, 
nahm  man  einen  verzahnten  viereckigen  Eisenstab  von 
2,13  Pfd.  Gewicht,  in  dessen  Zähne  eine  Uhrfeder  ein- 
griff, welche  ihn  nach  dem  Aufspringen  festhielt.  Dieser 
Stab  wurde  an  dem  Querbalken  so  befestigt,  dafe  er,  wenn 
herabgeschoben,  dem  Mittelpunkt  des  Cylinders  so  nahe 
wie  möglich  kam,  damit  ein  gleichwohl  eintretendes 
Schwanken  desselben  keinen  oder  doch  nur  einen  unbe- 
deutenden Einflufs  auf  die  Messung  der  Sprunghöhe  haben 
konnte.  Bei  den  Versuchen  mit  den  Uebergewichten  von 
35  und  40  Pfd.  kam  der  Cylinder  wirklich  etwas  zum 
Schwanken. 

Dafs  die  gezahnte  Stange  nicht  etwa  blos  einen 
Stofs  vom  Cylinder  bekommt  und  diesem  vorauseilt,  son- 
dern dafs  jene  ebenso  hoch  geschoben  wird,  als  dieser 
springt,  zeig^  sich  ganz  entschieden,  wenn  man  nach  einem 
Versuche  die  gehobene  und  von  der  Uhrfeder  festgehal- 
tene Stange  nicht,  wie  bei  Wiederholung  des  Versuchs, 
bis  auf  die  Oberfläche  des  Cylinders  wieder  herabschiebt, 
sondern  in  ihrer  gehobenen  Stellung  stehen  und  den  Cy- 
linder abermals  aufspringen  läfst.  Man  sieht  dann  deut- 
lich, wie  der  Cylinder  die  Stange  nahe  oder  ganz  berührt 
oder  sie  noch  etwas  hinaufschiebt,  je  nachdem  der  zweite 
Stofs  schwächer  oder  ebenso  stark  oder  stärker  als  der 
erste  war.  Die  Sprunghöhe  der  Stange  ist  daher  ganz 
genau  das  Maafs  der  Sprunghöhe  des  Cylinders. 

IstM  das  fallende  Gewicht,  m  das  steigende,  g  die  Fall- 
höhe frei  fallender  Körper  in  der  ersten  Secunde  und  y 
die  durch  die  Fallmaschine  verminderte  Geschwindigkeit: 

so  ist  bekanntlich  y  =r.  ^  - —  g  =  ^.,"7--  -   15,63  F.  preufe. 

'       M+m  ®       M+m       '  ^ 
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Bei  unseren  Versuchen  ist  y  eine  nach  jedem  Vci> 
suche  gemessene  Terftnderlicho  Gröfse. 

Da  nach  S.  563  die  Stofs-  oder  Fallkraft  das  Produkt 
der  Masse  in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  ist  und 
bei  unsern  Versuchen  m,  das  Gewicht  des  Zinkcylinders, 
eine  constante  Gröfse  ist:  so  müssen  sich  die  Stofskräftc, 
mithin  auch  die  Wirkungen  derselben^  die  Sprunghöhen, 
wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten.  Der 
Cjlinder  würde  eben  so  hoch  aufspringen^  als  das  Gegen- 
gewicht fällt,  wenn  nicht  die  Schwerkraft  desselben  ent- 
gegenwirkte. 

In  den  unten  folgenden  Tafeln  enthHlt  die  Columne 
I  die  Werthe  von  M  der  fallenden,  m  der  steigenden  Ge- 
wichte und  d  die  Differenzen  zwischen  beiden,  die  Ueber- 
gewichte,  II  die  gemessenen  Fallhöhen,  III  die  Werthe 
von  y  nach  obiger  Formel  berechnet  *),  IV  die  Quadrate 
derselben,  V  die  gemessenen  Sprunghöhen,  VI  die  aus 
den  Quadraten  von  y  berechneten  Sprunghöhen,  VII  die 
Differenzen  zwischen  beiden. 

Die  Resultate  sSmmtlicher  Versuche  wurden  aufge- 
nommen, die  Rechnungen  aber  auf  die  Mittelzahlen  ge- 
gründet. 

Sind  8  und  S  Sprunghöhen,  c  und  C  die  denselben 

entsprechenden   Geschwindigkeiten:    so   ist   dem    obigen 

C*s 
Gesetze  entsprechend  c* :  C*  =  s  :  S,  mithin  S  =     j  .  um 

nach  dieser  Formel  die  Sprunghöhen  zu  berechnen,  ist 
darin  einer  der  gefundenen  Werthe  von  s  in  der  Co- 
lumne V  zu  substituiren.  Wir  wählten  dazu  die  Sprung- 
höhe in  der  Versuchsreihe  45  Pfd.  üebergewicht  gleich 
1,38  F.,  weil  hier  die  gefundenen  Werthe  von  vier  Ver- 
suchsreihen nSher  mit  einander  übereinstimmten,  als  in  den 
anderen  Versuchsreihen.  Dieser  Sprunghöhe  entspricht 
in  der  Columne  IV  der  Werth  von  y*  =  8,839  =  c*  in 
der  Formel.     Hieraus  ergibt  sich  der  ccmstante  Quotient 

1  38 

ft'ftSQ  ~  0,156,  der  mit  den  Werthen  von  y*  in  den  Tafeln 

92— 72\ 

92"+72/  ^^'^^  • 
1,544. 
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multipHcirt  die  berechneten  Sprunghöhen  gibt  So  ist 
z.  B.  die  Sprunghöhe  in  der  Versuchsreihe  20  Pfd.  Ueber- 
gewicht  gleich  0,156 .  2,384  =  0,372,  in  der  Versuchsreihe 
oO  Pfd.  Uebergewicht  gleich  0,156 .  10,433  =  1,63. 

Die  größjte  der  Differenzen  in  Columne  VII  beträgt 
0,2.  Da  sich  auch  in  den  einzelnen  Versuchen,  wie  z.  B. 
in  der  Versuchsreihe  30  Pfd.  Schwankungen  zeigen  *), 
welche  bis  auf  0,3  F.  steigen:  so  können  jene  Differenzen 
nicht  befremden.  Die  Schwankungen  erklären  sich  aus 
dem  ungleichen  Auflockern  des  Mooses.  Dies  zeigte  sich 
namentlich  in  der  Reihe  35  Pfd.  Der  Versuch,  welcher 
1,07  Sprunghöhe  gegeben  hatte,  wurde  wiederholt,  ohne  das 
Moos  aufzulockern.  Die  Sprunghöhe  stieg  nun  auf  1,41  F. 
und  sank  auf  1,17  zurück,  als  im  folgenden  Versuche 
das  Moos  wieder  aufgelockert  wurde.  Diese  Fehlerquelle 
ist  nicht  gänzlich  zu  vermeiden.  Dazu  kommt  noch,  dafs 
die  Fallhöhen,  obgleich  sie  nur  wenige  Zehntel  eines 
Fufses'variircn,  Schwankungen  in  den  gefundenen  wie  in 
den  berechneten  Sprunghöhen  herbeiführen,  indem  da- 
durch die  Werthe  von  y  bald  vergröfsert,  bald  verkleinert 
werden.  Gleichwohl  ist  das  Gesetz,  dafs  sich  die  Sprung- 
höhen wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten, 
als  empirisch  bewiesen  zu  erachten. 

Die  theoretische  Feststellung,  daßs  in  der  Formel  für 
die  Stofskraft  nicht  c,  wie  in  älteren  physikalischen  Wer- 
ken, sondern  c*  zu  setzen  ist,  findet  daher  ihre  Begrün- 
dung auf  empirischem  Wege. 

Die  verhältnifsmäfsig  geringe  Sprunghöhe  bei  20  Pfd. 
Uebergewicht  kann  nur  davon  herrühren,  dals  bei  ihm  die 
Reibung  in  höherem  Grade  die  Geschwindigkeiten  hemmte, 
als  bei  höheren  üebergewichten.  Bei  einem  Uebergewichte 
unter  18  Pfd.  kam  das  fallende  Gewicht  nicht  zum  Sinken,  bei 
18  Pfd.  nur  manchmal.  Die  Reibung  verschlang  daher  unge- 
fähr 18  Pfd.  und  bei  20  Pfd.  Uebergewicht  wirkten  daher 
ungefähr  nur  2  Pfd.  Dazu  kommt  noch,  dafs  der  2,13  Pfd. 
schwere  Eisenstab    beim   geringsten   Uebergewichte    die 

*)  Defshalb  wurden  so  viele  (14  Versuche)  angestellt,  um  wo 
möglich  zu  ermitteln,  ob  die  Schwankungen  nicht  yermindert  wer- 
den können,  wenn  die  Versuche  unter  stets  gleichen  Umstanden  wie- 
derholt werden. 
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Sprunghöhe  am  meisten  schwächen  mufste.  Eine  Wieder- 
holung der  Versuche  bei  20  Pfd.  Uebergewicht,  nachdem 
der  Apparat  für  die  in  den  Tafeln  aufgenommenen  ge- 
dient hatte,  gab  im  Mittel  von  vier  nahe  übereinstimmen- 
den Versuchen  0,2  "F.  Sprunghöhe,  also  sehr  nahe  diesel- 
ben Werthe  wie  in  den  früheren  Versuchen.^  Die  Rei- 
bung hatte  daher  während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche 
wesentlich  weder  zu-  noch  abgenommen. 


I. 

II. 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 

Ueberge- 
wicht 

Fall- 
höhen 

y. 

y* 

Sprunghöhe 

gefun-      berech- 

dene          nete 

Differenz 

Pfund. 

Fufs. 

Fufs. 

Fufs. 

Fufs. 

Fufs. 

Fufs. 

M=:92 

12,64 

0,215 

m  =  72 

12,66 

0,225 

d  =20 

12,67 
12,67 

0,225 
0,215 

12,67 

1,544 

2,384 

0,210 

0,372 

12,66 

0,218 

+0,154 

Mittel 

Mittel 

M  =  97 

12,65 

0,61 

m  =  72 

12,64 

0,61 

d  =.25 

12,64 
12,67 

0,61 
0,64 

12,62 

1,859 

3,456 

0,61 

0,54 

12,64 

0,616 

--0,076 

Mittel 

Mittel 

M=  102 

12,70 

0,87 

m=    72 

12,69 

1,05 

d  =    30 

12,69 
12,69 
12,71 
12,69 
12,69 
12,69 
12,69 
12,54 
12,55 
12,67 
12,56 

0,82 
0,98 
1,12 
0,97 
0,93 
1,00 
0,92 
0,99 
1,00 
0,91 
1,04 

12,59 

2,172 

4,718 

0,82. 

0,737 

12,65 

0,96 

-0,223 

Mittel 

Mittel 

«Mhof  ( 

iMiofi«.  m. 

8.  Aufl. 

38 
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I. 

n. 

m.. 

IV. 

'      V. 

VI. 

VII. 

Ueberge- 

Fall- 

7 

y" 

Sprunghöhe 
gefun-      bereoh- 

Differenz 

wicht 

höhen 

i 

dene 

nete 

Pfund. 

Fufa. 

Fufs. 

Fufs. 

1     Fufs. 

Fufs. 

Fufs. 

M=*107 

12,57 

1,06 

m=    72 

12,55 

1,02 

d  =B    35 

12,57 

1,15 

12,54 

2,462 

6,061 

1,07 

0,946 

12,56 

1,075 

—0,129 

Mittel 

Mittel 

M=112 

12,52 

1,26 

m=    72 

12,55 

1,22 

d  =    40 

12,49 
12,50 
12,49 
12,50 

1,36 
1,13 
1,12 
1,15 

12,51 

2,717 

7,382 

1,12 

1,168 

12,52 

1,19 

—0,037 

Mittel 

Mittel 

M  =  117 

12,48 

1,39 

m=    72 

12,51 

1,35 

d  =^    45 

12,47 

1,39 

12,48 

2,973 

8,839 

1,39 

1,38 

12,49 

1,38 

0,000 

Mittel 

Mittel 

M=122 

12,51 

1,56 

m=    72 

12,52 

1,54 

d  =    50 

12,52 
12,52 

1,60 
1,63 

12,52 

3,23 

10,483 

1,57 

1,629 

12,52 

1,58 

+  0,049 

Mittel 

Mittel 

Wir  ziehen  aus  diesen  Versuchen  einige  Folgerun- 
gen hinsichtlich  der  Beleuchtung  der  Hypothese  eines 
Causalzusammenhanges  zwischen  Erdbeben  und  momen- 
tanen Hebungen.  Momentan  mufsten  sie  sein^  da  man 
die  Dauer  der  Erdbeben  nach  Secunden  mifst. 

Gäbe  es  unter  def  Erdoberfläche  eine  von  unten 
nach  oben  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1^544  F.  in  der 
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Secundc  wirkende  Kraft:  so  würde  sie  nach  jenen  Ver- 
suchen eine  Hebung  von  0,258  F.  in  2,561  See.  bewirken. 
Mit  zunehmender  Geschwindigkeit  würde  die  Hebung  zu-, 
die  Zeit  aber  abnehmen. 

Wir  benutzten,  um  uns  solche  Geschwindigkeiten  zu 
verschaffen,  die  Schwerkraft.  Die  Natur  vermag  es  aber 
nicht,  auf  solche  Weise  momentane  Hebungen  hervor- 
zurufen. 

Prüfen  wir  die  beliebte  Hypothese,  welche  Zuflucht 
nimmt  zu  hochgespannten  Gasen  und  Dämpfen,  um  mo- 
mentane Hebungen  zu  erklären.  Sie  setzt  mit  solchen 
gasformigen  Substanzen  erfüllte  leere  Räume  von  grofsem 
Umfange  und  in  grofsen  Tiefen  voraus.  Dagegen  ist  nichts 
Wesentliches  zu  erinnern.  Diese  Höhlen  müfsten  aber, 
wie  die  Dampfkessel  der  Dampfmaschinen,  rings  umher 
geschlossen  sein,  wenn  das  darin  enthaltene  Wasser  in 
Dampf  von  grofser  Pressung  übergehen  sollte.  Es  könnte 
dann  ein  solcher  Dampf  die  Höhlendecke  sprengen  und 
das  hangende  Gestein  plötzlich  heben,  wenn  die  Sprünge 
sich  nicht  durch  dieses  zögen.  Der  Dampf  müfste  aber 
immerfort  gleiche  Expansivkraft  behalten  um  das  gehobene 
Land  in  gleicher  Höhe  schwebend  zu  erhalten ;  die  Wär- 
mequelle müfste  daher  eine  constante  sein,  nichts  vom 
Dampfe  dürfte  einen  Ausweg  nach  oben  finden  und  ebenso 
wenig  dürfte  kaltes  Wasser  in  d^'unterirdischen  Dampf- 
kessel dringen.  Fehlte  die  eine  oder  die  andere  dieser 
Bedingungen:  so  würde  das  gehobene  Land  sinken,  oder 
es  würde  gar  nicht  zur  Hebung  kommen,  auch  dann  nicht, 
wenn  in  Folge  von  Erdbeben  Spalten  sich  bildeten,  durch 
welche  die  gasförmigen  Substanzen  entweichen  würden. 
Eine  Bildung  von  Spalten  bei  Erdbeben  ist  aber  eine  nicht 
seltene  Erscheinung  (S.  508  fF.). 

Die  Erdbeben  sind  stets  mit  mehr  oder  weniger  hef- 
tigen Erschütterungen  verknüpft.  Wären  sie  Folgen  von 
Hebungen  durch  Wasserdämpfe:  so  würden  Erschütterun- 
gen ebenso  wenig  eintreten,  wie  bei  der  Hebung  des  Kol- 
bens der  Dampfmaschinen. 

In  vorstehender  Prüfung  der  in  Rede  stehenden  Hy- 
pothese kommen  so  viele  ;,wenn  und  aber*^  vor,  dafs  man 
sich  nicht  entschliefsen  kann,  gasförmige  Substanzen  für 
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Ursachen  momentaner  Hebungen^  wenn  solche  wirklich 
stattfinden  sollten^  zu  halten. 

Da  durch  vorstehende  Versuche  die  Sprunghöhen 
so  genau  ermittelt  wurden,  dafs  das  Gesetz  empirisch  be- 
stätigt werden  konnte :  so  war  zu  erwarten,  dafs  der  Ap- 
parat mit  einigen  Abänderungen  auch  dienen  würde,  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  bei  Senkungen  (Vers.  XXV) 
ein  Umschlagen  der  Gesteine  während  des  Aufspringens 
möglich  ist.  Es  traten  indefs  grofse  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. Eine  auf  dem  Zinkcylinder  stehende  Stange  (S.590) 
mufste  mit  demselben  fallen  und  beim  eventuellen  Auf- 
springen durch  einen  Sperrkegel  gefangen  werden.  Aber 
auch  hier  zeigten  sich  die  mit  Senkungen  verknüpften 
Verschiebungen  und  so  geschah  es,  dafs  beim  wirklich 
erfolgten  Aufspringen  die  Stange  sich  meist  so  sehr  drehte, 
dafs  sie  nicht  mehr  vom  Sperrkegel  erfafst  werden  konnte. 

Mein  Gehülfe  Ackermann  gab  sich  alle  Mühe,  die- 
ses Hindernifs  zu  beseitigen.  Es  gelang  aber  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade.  Je  mehr  nämlich  die  Fallhöhen 
gesteigert  wurden,  desto  mehr  nahm  die  drehende  Bewe- 
gung zu.  Die  Stange  klemmte  sich  dann  in  ihrer  Leitung 
und  widerstand  der  Kraft  des  Aufspringens,  oder  es  blieb 
wenigstens  nur  ein  kleiner  Theil  dieser  Kraft  für  die  he- 
bende Bewegung  übrig. 

Nachstehende  Tafel  zeigt  diese  Verhältnisse.  Jeder 
dieser  Versuche  wurde  dreimal  angestellt  und  es  ergaben 
sich  stets  ganz  genau  dieselben  Sprunghöhen. 


Fallhohe  dw 

Spronchllh«  der 

ZlnhcjUndm 

rnthnten  Stant* 

4  Zoll 

0,4  ZoU 

6      ., 

0,6      „ 

6     „ 

0,6     „ 

7     „ 

0,66   „ 

8     ,. 

0,66    „ 

Nur  in  den  beiden  ersten  Versuchen  zeigt  sich  eine 
mit  der  Fallhöhe  zunehmende  Sprunghöhe,  beim  dritten 
trat  ein  Stillstand  ein  und  beim  vierten  und  fünften  war 
die  Zunahme  sehr  unbedeutend  und  entsprach  nicht  den 
bedeutend  gesteigerten  Fallhöhen. 

Wenn,  wie  nicht  zu  zweifeln,  auch  bei  diesen  Ver- 
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suchen  das  Gesetz  gilt,  dals  sich  die  Sprunghöhen  wie 
die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten  (S.  Ö91): 
so  hätte  die  Sprunghöhe  im  fünften  Versuche  1^6  Z.  be- 
tragen müssen.  Der  gröfserc  Theil  der  Stofskraft  wurde 
daher  für  die  drehende  Bewegung  verbraucht. 

Dadurch  ist  entschieden^  dafs  bei  durch  Senkungen 
entstandenen  Erdbeben  bewegbare  Körper  nicht  blos  ver- 
schoben^ sondern  auch  gleichzeitig  in  die  Höhe  geschleu- 
dert werden  können. 

Bei  den  obigen  Versuchen  (S.  593  ff.)  erhielt  die  ru- 
hende gezahnte  Stange  senkrechte  Stöfse.  Niemals  wurde 
sie  in  eine  drehende  Bewegung  versetzt^  wodurch  die 
Sprungkraft  hätte  geschwächt  werden  können.  Bei  den 
letzten  Versuchen  wurde  sie  dagegen  stets  mehr  oder 
weniger  gedreht.  Wenn  daher  Erdbeben  die  Folgen  plötz- 
licher Hebungen  wären:  so  könnten  nie  drehende  Bewe- 
gungen oder  Verschiebungen  eintreten.  Dies  wiederspricht 
aber  allen  bisherigen  Erfahrungen;  denn  nie  fehlen  die 
Verschiebungen  und  alle  unsere  Fallvcrsuche  (I  bis  XXXI) 
waren  mit  solchen  verknüpft.  Daher  ist  der  Schlufs  ge- 
rechtfertigty  dafs  Erdbeben  stets  die  Folgen  von  Senkun- 
gen sind. 

Alle  bei  Erdbeben  beobachteten  Erscheinungen  ha- 
ben sich  auch  bei  unseren  Versuchen  I  bis  XXXI  gezeigt. 

Die  horizontalen  Verschiebungen  des  Ziegelsteins 
und  der  Sandsteinplatte  bei  geringen  Fallhöhen  (Versuche 
S.  566)  finden  bei  leichten  Erdbebcnstöfsen^  wenn  beweg- 
liche Gegenstände  (Schieferplatten^  Baumstämme  etc.)  auf 
dem  erschütterten  Boden  liegen,  statt.  Ebenso  werden 
solche  Gegenstände  in  den  Häusern  hin-  und  hergescho- 
ben und  umgestürzt.  Viele  Beispiele  solcher  Verschie- 
bungen liegen  vor.  So  die  beiden  mehrmals  abgebildeten 
vierseitigen  Obelisken  vor  dem  Kloster  des  heil.  Bruno 
in  der  Stadt  Siefavo  del  Bosco  *).  Nach  dem  Erdbeben 
von  Calabrien  sollen  die  Piedestale  unverrückt,  die  oberen 
Steine  aber  um  ihre  Axe  horizontal  gedreht  worden,  je- 
doch liegen  geblieben  sein.  Ebenso  sollen  in  Caiania  auf 
ßioilien  am  20.  Febr.  1818  Statuen  um  ihre  Axe  gedreht 


*)  Naamann  a.  a.  0.  S.  189. 
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worden  sein.  Bei  dem  Erdbeben  in  Chili  1835  sollen  in 
Conception  einige  viereckige  Ornamente  auf  mehreren 
Mauern  diagonal  verschoben  worden  sein  und  ebenso  nach 
Miers  die  Quadersteine  der  Pfeiler  einer  Kirche  zu  Val- 
paraiso bei  dem  dortigen  Erdbeben  1822.  Auch  sollen 
mehrere  Häuser  um  ihre  Axc  gedreht  worden  sein. 

DaCs  bei  diesen  Beschreibungen  die  Phantasie  der 
Berichterstatter  etwas  mitgewirkt  hat^  ist  nicht  zweifelhaft. 
Eine  besondere  harmonia  praestabilita  müfste  es  gewesen 
seir^wodurch  es  geschehen  wäre,  dafs  die  Axe  der  beliebten 
rotatorischen  Erdbeben  mit  der  Axe  jener  von  Menschen 
erbauten  Obelisken  vollkommen  coindicirt  hätte;  denn  die 
geringste  Abweichung  davon  würde  die  Obelisken  umge- 
stürzt haben.  Ist  es  historisch  erwiesen,  dafs  nicht  vor 
der  Abbildung  dieser  Obelisken  die  herabgefallenen  Steine 
von  conservativen  Händen  wieder  aufgesetzt  wurden?  — 
Nichtsdestoweniger  zeigt  Versuch  IX  eine  Verschiebung, 
wo  die  Axen  des  Ziegelsteins  vor  und  nach  dem  Stofse 
nur  Vs  Zoll  von  einander  abliegen.  Es  könnte  daher 
wohl  gelingen,  eine  völlige  Coincidenz  derselben  zu  er- 
reichen, wenn  man  eine  grofse  Zahl  von  Versuchen  bei 
geringen  Fallhöhen  anstellen  wollte;  denn  im  Versuch  IX 
war  die  Fallhöhe  nur  2  bis  3  Zoll. 

Sind  die  Fallhöhen  gröfser:  so  erfolgen  nicht  nur 
Verschiebungen,  sondern  Zersprengungen,  wie  die  Ver- 
suche XVI  bei  9  Zoll  und  XXI  bei  17,5  Zoll  Fallhöhe 
darthun.  Immerhin  bleibt  es  jedoch  nnbegreiflich,  wie 
nur  der  obere  Theil  jener  Obelisken,  nicht  aber  der  untere 
hätte  gedreht  werden  können. 

Die  Verschiebungen  und  das  Fortschleudern  kleinerer 
und  gröfserer  Massen  sind  es,  welche  die  Zerstörung  ganzer 
Städte  bewirken.  Sind  die  Städte,  wie  meist  die  in  Thä- 
Icrn  gelegenen,  auf  Alluvial  boden  erbaut:  so  sind  die  l*\in- 
damente  der  Gebäude  im  Alluvium  eingeschlossen  und 
bilden  mit  demselben  ein  Ganzes.  Sofern  nicht  dieser 
Boden  selbst  verschoben  wird:  so  können  massive  Fun- 
damente, wie  z.  B.  unter  Thürmen,  nicht  weichen.  Da 
aber  die  Fundamente  unter  Häusern  zu  Kellerräumen  be- 
nutzt werden:  so  sind  die  Gewölbe  dem  Einstürzen  aus- 
gesetzt.   So  waren  auch  beim  Erdbeben  von  Vtsp  (S.  534) 
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die  gut  und  fest  aus  Ealktuff  construirten  Gewölbe  unter 
den  Kirchen  eingestürzt. 

Die  auf  den  Fundamenten  aufgeführten  Mauern  sind 
blos  durch  den  Mörtel  mit  denselben  in  Verbnnd,  der  aber 
gegen  die  Verschiebungen  nicht  schützen  kann.  So  ge- 
schah es  auch,  dafs  bei  dem  eben  erwMhnten  Erdbeben 
(S.  534)  die  schweren  Steinplatten  auf  dem  Boden  der 
Martimkirohe  meist  aus  ihrer  Verbindung  gelöst^  theils 
zerbroclien  und  über  einander  geschoben  wurden.  Ebenso 
waren  die  sehr  schworen  an  ihren  Enden  befestigten  Dielen 
unter  den  Bänken  oft  1  Zoll  hoch  in  der  Mitte  ihrer 
Lh'ngr  gehoben,  meist  nach  der  Breite  zerbrochen.  Beide 
Theiie  hingen  häufig  noch  in  den  Holzfasern  zusammen. 

Die  Wirkungen  der  Centrifugalkraft  nehmen  von 
unten  nach  oben  zu;  die  oberen  Theiie  der  Geb?iude  wer- 
den daher  mehr  als  die  unteren  verschoben.  Sic  stürzen 
in  flacheren  parabolischen  Bogen  als  die  unteren  Theiie 
herab  und  zerschmettern,  was  noch  verschont  geblieben 
ist.  So  stürzte  der  obere  Theil  des  hohen  Thurms  jener 
Kirche  schon  beim  ersten  Stofse  seitwärts  herab,  der  ste- 
hen gebliebene  gröfsere  Theil  war  vielfach  zerspalten 
und  zerrissen.  Der  leicht  gebaute  hölzerne  Spitzthurm 
der  Bürgerschule,  welcher  immer  schwankte,  erhielt  sich. 

Selbst  Menschen  auf  den  Strafsen  werden  den  Wir- 
kungen der  Centrifugalkraft  unterliegen  und  können,  ge- 
gen Mauern  geschleudert,  getödtet  werden. 

Bei  sehr  heftigen  ErdbebenstöCsen  kann  sogar  ein. 
kleines  Gebäude,  ebenso  wie  die  Ziegelsteine  in  unseren 
Versuchen,  emporgeschleudert  werden.  Ob  die  Holz- 
scheunen bei  Vüp  dieses  Schicksal  hatten,  oder  nur  ei- 
nige Fufs  fortgeschoben  wurden,  ist  nicht  zu  entscheiden. 

Je  mehr  die  Höhe  der  Gebäude  ihre  Grundfläche 
übersteigt,  desto  leichter  stürzen  sie  ein.  Daher  sind 
Thürme  bei  Erdbeben  dem  Einstürze  mehr  ausgesetzt  als 
Häuser.  In  unserem  kleinen  Thurm  war  die  Höhe  das 
l,7fache  des  Durchmessers.  In  den  Thürmen  der  Kirchen 
steigt  sie  bis  zum  Gfachen,  vielleicht  noch  höher.  Es  ist 
daher  unzweifelhaft,  dafs  eine  Senkung,  welche  noch  lange 
nicht  6  Z.  beträgt,  solche  Thürme  zum  Einstürze  bringen 
wird  und   noch  mehr   die  Schornsteine,  deren  Höhe  diQ 
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Grundfläche  so  sehr  yberwiegt,  dafs  heftige  Stürme  sie 
nicht  selten  umstürzen.  Zeigen  sich  daher  nach  einem 
Erdbeben  in  den  Schornsteinen  nicht  einmal  Risse  (S.  477) : 
80  ist  zu  schliefsen,  dafs  eine  eingetretene  Senkung  etwa 
nur  Vs  2*  betragen  haben  kann. 

Da  im  Vers.  XXIII  bei  8  Z.  F.  die  einseitige  Schwan- 
kung des  Thurms  Vio  scii^er  Höhe  betrug:  so  würde  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  die  einseitige  Schwankung 
eines  Eirchthurms  von  250  FuTs  Höhe  durch  eine  plötz- 
liche Senkung  von  8  Zoll  25  Fufs  betragen.  Setzt  man 
den  Schwerpunkt  eines  solchen  Thurms  in  die  halbe  d.  h. 
in  125  F.  Höhe:  so  würde  dieser  Punkt  bei  der  einsei- 
tigen Schwankung  einen  Bogen  beschreiben,  dessen  Tan- 
gente 12,5  F.  betragen  würde.  Betrüge  die  Dicke  des 
Thurms  weniger  als  25  F.:  so  würde  bei  der  Schwankung 
die  Verticale  durch  seinen  Schwerpunkt  aufserhalb  seines 
Fufses  fallen;  der  Thurm  ^ürde  daher  einstürzen  ^). 

Einstürze  werden  noch  leichter  eintreten,  wenn  die 
Senkung  ungleichförmig  erfolgt,  so  dafs  der  horizontale 
Boden,  auf  dem  das  Gebäude  steht,  in  eine  schiefe  Stel- 
lung kommt. 

Man  sieht,  wie  zart  die  Fädchen  sind,  an  welche 
die  Existenz  unserer  Wohnungen  geknüpft  ist.  Fürwahr, 
man  hat  viel  mehr  Ursache  sich  zu  wundern,  dafs  sie  so 
selten  einstürzen,  als  sich  über  die  Frequenz  der  Erdbe- 
ben zu  beklagen  und  um  so  mehr,  da  die  zerstörend  wir- 
kenden Erdbeben  verhältnüjsmäfsig  so  selten  sind. 

So  geringe  Senkungen,  wie  die  in  Rede  stehenden, 
können  nicht  durch  Messung  nachgewiesen  werden.  Die 
Leute,  welche  auf  dem  sinkenden  Boden  au  Tserhalb  ihrer 
Wohnungen  ständen,  würden  schwerlich  fallen,  sondern 
nur  die  Stöfse  unter  ihren  Füfsen  fühlen  *). 

*)  Befinden  sich  im  Thurme  grofse  Glocken :  eo  rückt  der  Schwer- 
punkt über  dessen  halbe  Höhen  hinauf  und  um  so  leichter  kann  ein 
Einsturz  erfolgen. 

*)  Gäbe  es  Vorzeichen  der  Erdbeben:  so  h&tten,  wenn  solche  sich 
zeigten  in  einer  Stadt,  die  schon  mehrmals  von  Erdbeben  heimgesucht 
wurde,  die  Einwohner  nur  in  das  Freie  zu  flüchten.  Eries  (von 
den  Ursachen  der  Erdbeben  u.  s.  w.  1820)  verwirft  alle  Vorzeichen. 
Nach  dem  damaligen  Standpunkte  der  Wissenschaft  hatte  er  Recht. 
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Beträgt  die  Senkung  weniger  als  einen  halben  Zoll : 
so  afficirt  sie  kaum  mehr  leblose  Dinge^  sondern  nur  noch 
Menschen  und  Thiere;  denn  eine  noch  so  geringe  Sen- 
kung grofser  Massen  bewirkt  gewiCs  einen  Stofs^  der  durch 
das  Gehör  und  Gefühl  noch  empfunden  werden  kann  *). 

Das  abgeworfene  Gewicht  und  die  fortgeschleuderten 
Ziegel-  und  Sandsteine  in  den  Versuchen  IV,  XI,  XV 
u.  s.  w.  machen  es  anschaulicli,  wie  die  S.  535  angeführten 
schweren  Dächer  und  zum  Theil  der  Dachstuhl  in  Ftsp 
ohne  bedeutende  Verletzung  der  Gebäude  abgeworfen  und 
wie  alle  schweren  Deckplatten  der  Brustmauern  einer 
dortigen  Brücke  ohne  wesentliche  Beschädigung  dersel- 
ben aus  dem  Mörtelverbande  gelöst  werden  konnten. 

Nöggerath  berichtet  ferner,  dafs  bei  diesem  Erdbe- 
ben hölzerne  Häuser  meist  sehr  wenig  oder  gar  nicht, 
die  aud  Stein  erbauten  dagegen  mehr  oder  weniger  litten; 
manche  der  letzteren  stürzten  sogleich  ein,  andere  fielen 
später  zusammen.  Je  fester  die  Gebäude,  je  massiver 
ihre  Mauern,  desto  mehr  waren  sie  alterirt;  leichte  Con- 
structionen  hielten  sich  meist  am  besten. 

Das  Gestein  ist  specifisoh  schwerer  als  das  Holz. 
Haben  beide  Substanzen  gleiche  Gröfse  und  fallen  sie 
von  gleichen  Höhen  herab:  so  ist  die  Fallkraft  des  Ge- 
steins gröfser  als  die  des  Holzes.  Jenes  zerschmettert 
daher  leichter  als  dieses,  und  um  so  mehr,  da  das  Gestein 
sehr  spröde,    das  Holz  dagegen  elastisch  ist.     So  erklärt 


ungewöhnlich  lange  anhaltendes  Regenwetter  ist  jedoch  wohl  ein 
Vorzeichen.  (S.  486.)  Selbstredend  sind  Erdbeben,  welche  von  sub- 
marinen Bergschlipfen  herrühren  (Fünfter  Fall  S.  551)  unabhängig 
von  Witterangsverhältnissen. 

')  Hr.  Lasard,  welcher  im  Aug.  1860  im  Alexandenhad  im 
Fiehielgehirge  ein  Erdbeben  nach  lange  anhaltendem  Regenwetter 
erlebte,  war  so  gefällig,  mir  mitzutheilen,  dafs  der  Eindruck  des  sehr 
heftigen  Geräusches,  wodurch  alle  Fenster  klirrten  und  die  Thüren 
wie  daran  gerüttelt  erzitterten,  der  eines  Niederstürzens  war, 
dem  unmittelbar  einige  schwankende  Bewegungen  folgten.  Ungefähr 
50  Kurgäste  hatten  das  Gefühl  davon  getragen,  als  wenn  ein  schwer 
beladener  Frachtwagen  unter  dem  Hause  hergefahren  wäre.  Die 
Schwankungen  des  Bodens  nach  dem  Geräusche  war  von  Allen  w^hr« 
genommen  worden. 
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sich  ganz  gendgend  der  so  sehr  ungleiche  Effect  auf  höl- 
zerne und  auf  steinerne  Gebäude. 

Ebenso  leicht  ist  der  ungleiche  Effect  auf  die  Mauern 
von  ungleicher  Dicke  zu  erklären;  denn  bei  gleicher 
Länge  und  Höhe  ist  die  Fallkraft  einer  2  Fufs  dicken 
Mauer  2raal  so  gi^ofs  als  die  einer  einfüfsigen. 

Die  in  den  Versuchen  XXII  und  XXIIl  beschrie- 
benen Verhältnisse  werden  auch  im  geschichteten  Gebirge 
stattfinden;  denn  ebenso  wie  dort  zwei  Steine  auf  ein- 
ander lagen,  liegen,  z.  B.  im  Thonschiefergebirge,  oft 
viele  Schichten  ohne  allen  festen  Verband  auf  einander. 
Unter  diesen  Umständen  können  die  seitwärts  gehenden 
Wirkungen  der  Stofskraft  in  solchem  Grade  zunehmen, 
dafs  nichts  mehr  für  die  Wirkungen  nach  oben  übrig 
bleibt.  Gewaltsame  Verschiebungen  und  damit  verknüpfte 
Spaltenbildungen  in  den  verschobenen  Schichten  werden 
dann  eintreten.  Ungeheures  Getöse  wird  dem  Menschen 
solche  Vorgänge  unter  seinen  Füfsen  anzeigen,  ohne  dafs 
aber  Schornsteine  Risse  bekommen.  Von  solcher  Art 
mögen  wohl  die  oft  wiederholten  Erdbeben  im  Kheirnsehen 
Schiefergebirgo  sein,  welche  manchmal  vielen  Lärm,  aber 
nie  erheblichen  Schaden  verursacht  haben. 

Anders  verhält  sich^s  mit  einem  zusammenhängen- 
den massigen  Gestein,  z.  B.  mit  Granit.  Schliefst  dieser 
eine  Lage  zersetzten  und  zerfallenen  Gesteins,  wie  der 
S.  317  No.  VI  angeführte  Granit  ein  i),  mündet  sich  eine 
solche  Lage  unter  dem  Spiegel  eines  Flusses  oder  des 
Meeres,  und  wird  sie  fortgewaschen:  so  entsteht  gcwifs, 
unter  übrigens  gleichen  Umständen,  ein  bei  weitem  hef- 
tigeres Erdbeben  als  da,  wo  eine  erweichbare  Schicht  das 
Liegende  eines  ebenso  mächtigen,  aber  aus  mehreren 
Schichten  bestehenden  Gebirges  ist 

Hieraus  erklären  sich  die  widersprechenden  Nach- 
richten (S.  480  ff.),  dafs  in  granitischen  Gegenden  Häuser 
bald  unter  heftigem  Getöse  erschüttert,  bald  bei  weitem 
jveniger  zerstört   wurden   als  Häuser,   welche  auf  ange- 


')  Es  könnte  nicht  befremden,  wenn  Finntand,  wo  der  dem  Zer- 
fallen 90  sehr  unterworfene  Rapikifi  sehr  verbreitet  ist  (S.  320),  von 
Erdbeben  häufig  heimgesucht  werden  sollte. 
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schwemmtem  Boden  erbaut  waren.  Wo  keine  durchgrei- 
fende Lagen  von  zersetztem  Granit  in  nicht  zersetztem 
vorkommen^  da  können  selbstredend  auch  keine  Senkun- 
gen eintreten. 

Die  Schwerkraft,  welche  allen  wh'gbaren  Körpern 
zukommt^  kann  durch  keine  andere  Kraft  unwirksam  ge- 
macht werden ;  denn  adhärirende  Körper  hören  nicht  auf 
schwer  zu  sein.  Durch  Wurfgeschosse  schleudern  wir 
Kugeln  in  entgegengesetzter  Richtung  der  wirkenden 
Schwere  in  die  Luft.  In  ganz  kurzer  Zeit  kehren  sie 
aber,  der  Schwere  folgend,  wieder  auf  die  Erde  zu- 
rück. Nur  eine  Unterlage,  welche  man  festen  Körpern 
verschafft,  kann  ihre  Schwerkraft  hemmen.  Wird  die  Un- 
terlage weggenommen:  so  wird  die  Schwerkraft  wieder 
wirksam.  Dafs  dies  in  dei:  Erdkruste  wirklich  geschieht, 
zeigen  die  Bergschlipfe,  und  dafs  die  Fortführung  einer 
solchen  Unterlage  auch  die  Uauptursache  der  Erdbeben 
ist,  glauben  wir  bewiesen  zu  haben. 

Eine  solche  überall  auf  und  in  der  Erde,  nur  nicht 
in  ihrem  Mittelpunkte  wirkende  Kraft,  darf  nicht  unbe- 
achtet bleiben,  wenn  man  Dislocationen   erklXren  will. 
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Spalten. 

Vorkommen.  Die  Spalten  sind  weder  an  die  Be- 
schaffenheit noch  an  die  Bildnngsart  der  Gebirgsgcsteine 
geknüpft;  denn  sie  finden  sich  in  den  ältesten  wie  in  den 
jüngsten  Schichten  sedimentJCrer  und  krystallinischer  Ge- 
steine^  am  häufigsten  in  Silicatgesteinen. 

Bildung.  Die  Bildung  der  Spalten  ist  ein  noth- 
wendiger  Act  im  Haushalte  der  Natur.  Ist  sie  eine  Folge 
heftiger  Erdbeben  (S.  508  ff.  und  an  anderen  Orten  des 
Kap.  LVII  auch  Bd.  L  S.  354):  so  söhnt  man  sich  mit 
den  zerstörenden  Wirkungen  derselben  aus,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  die  Spalten  die  Vorrathskammern  der  Erze 
sind.  Die  compacten  Gebirgsgcsteine  mufsten  von  Ka* 
nälen  durchschnitten  werden,  damit  in  denselben  die  im 
Nebengesteine  in  Äufserst  geringen  Mengen  vorhandenen 
und  von  Gewässern  fortgeführten  Erze  abgesetzt  werden 
konnten. 

Daher  wollen  wir  die  Ursachen  jenes  wichtigen  Acts, 
soweit  als  der  dermalige  Standpunkt  der  Wissenschaft  es 
gestattet,  zu  erforschen  suchen. 

Dafs  eine  schwächere  Kraft  durch  eine  stärkere  über- 
wunden wird,  ist  ein  nothwendigcs  Verhältnifs.  Wir  be- 
nutzen die  Schwerkraft,  um  die  Cohäsionskraft  fester 
Körper  auf  mechanischem  Wege  durch  Stofsen  und  Zer- 
reiben so  zu  überwinden,  dafs  sie  nur  noch  in  sehr  klei- 
nen Theilchen  wirksam  bleibt.  Elastische  Körper  wider- 
stehen der  Schwerkraft  bis  zu  einem  gewissen  Grade. 
Dehnbare  Metalle  werden  durch  Hammerschläge  mehr 
oder  weniger  ausgebreitet.  Wird  jener  Grad  überschritten: 
so  zerreifsen  sie  wie  spröde  Körper  durch  weitere  Ham- 
merschläge. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  beim  Falle  spröder  Körper 
wie  bei  Hammerschlägen  die  Schwerkraft  trennend  wirkt. 
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In  der  Regel  erfolgt  diese  Trennung  bei  homogenen  Kör- 
pern in  der  Richtung  der  Schwerkraft  d.  h.  senkrecht. 
Bei  heterogenen  Körpern,  wie  z.  B.  bei  grobkrjstallinischen 
Gesteinen,  in  denen,  wie  z.  B.  im  Granit,  grofse  Feldspath- 
krystalle,  Glimmer  und  Quarze,  welche  eine  verschiedene 
Cohärenz  oder  Zersprengbarkcit  besitzen  und  nur  durch 
Adhäsion  zusammengehalten  werden,  eingeschlossen  sind, 
folgen  die  Sprünge  oder  Spalten  in  den  Richtungen,  in 
denen  der  geriilgste  Widerstand  ist.  Vers.  V  (S.  565) 
zeigt  dies.  Von  der  Intensität  der  Stofskraft  hängt  es 
ab,  ob  blos  Sprünge  oder  Spalten  entstehen.  Im  letzteren 
Falle  tritt  eine  Verschfebung  entweder  der  beiden  ge- 
spaltenen Theile  nach  entgegengesetzten  Richtungen  oder 
nur  desjenigen  Theiles  ein,  der  den  geringsten  Wider- 
stand leistete.  DaCs  die  Kraft,  welche  spaltet,  hinreicht, 
durch  Verschiebung  eine  Spalte  von  1,1  Z.  Weite  zu  bil- 
den, zeigt  Vers.  XXIX  S.583. 

In  dem  Verhältnisse,  in  welchem  im  Mineralreiche 
die  Mächtigkeit  der  plötzlich  sinkenden  Gebirgsmassen 
zunimmt,  nimmt  auch  die  Intensität  der  Stofskraft  zu. 
Ist  z.  B.  die  Mächtigkeit  der  Gebirgsmasse  lOOOmal  so 
grofs  wie  im  Vers.  XXIX,  so  ist  auch,  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen,  die  Stofskraft  lOOOmal  so  grofs;  mithin 
würde  eine  Senkung  einer  solchen  Gebirgsmasse  um  1  Fufs 
eine  Spalte  von  625  Fufs  Tiefe  und  2  Zoll  Weite  bewirken. 
Eine  Fallhöhe  von  2  Fufs  würde  den  Stofseffect  bis  zum 
4fachen  steigern,  mithin  ceteris  paribus,  eine  Spalte  von 
8  Zoll  Weite  geben. 

In  unseren  Versuchen  war  beim  Verschieben  der  ge- 
spaltenen Gesteine  nur  deren  Gewicht  zu  überwinden. 
Wie  verhält  sich's  aber  im  Mineralreiche  ?  Entstanden  die 
Sprünge  nach  der  Thalbildung  in  der  Nähe  der  Thalab- 
hänge und  in  der  Richtung  der  Thäler:  so  war,  wie  bei 
unseren  Versuchen,  nur  das  Gewicht  des  durch  Senkung 
getrennten  und  durch  die  Thalabhänge  begreA^ten  Theiles 
des  zerspaltenen  Gebirges  zu  überwinden,  um  Platz  für 
die  Spalten  zu  gewinnen.  Entstanden  dagegen  die  Sprünge 
weit  entfernt  von  Thaleinschnitten  oder  vor  der  Thalbil- 
dung: so  kann  von  einer  solchen  Spaltenbildung  nicht 
mehr  die  Rede  sein.   Zur  richtigen  Erklärung  einer  sol- 
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eben  Spaltenbildung   führen  die   sehr   häufigen  Verwer- 
fungen der  Schichten. 

Fig.  13. 


B 

A               C 
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Die  nachstehende  Figur  zeigte  wie  sich  diese  Dislo- 
cationen  gestalten^  wenn  die  Senkung  ihr  Ende  erreicht. 
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Es  sei  A  ein  Gebirgstheil,  der  in  Folge  einer  Er- 
weichung vu^  Liegenden  a  h  eine  geringe^  nur  eben  hin- 
reichende Senkung  zur  Bildung  von  Sprüngen  ac  und 
h  d  erleidet^  welche  von  oben  nach  unten  etwas  divergiren. 
Nach  Vers.  II  und  III  (S.  565)  würde  schon  eine  Senkung 
von  2  bis  3  Zoll  zur  Bildung  von  Sprüngen  oder  engen 
Spalten  hinreichen.    Schreitet  die  Erweichung  im  Liegen- 
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den  allinälig  fort:  so  sinkt  der  Gebirgstheil  A,  welcher 
nun  mit  seinem  ganzen  Gewichte  wirkte  fortwährend,  und 
die  Sprünge  erweitern  sich  nach  und  nach  bis  zu  weiten 
Spalten. 

So  begreift  man,  wie  durch  eine  plötzliche  ganz  ge- 
ringe Senkung  nur  eine  Trennung  des  Gebirgstheiles  A 
von  den  Gebirgsthcilen  B  und  C,  hierauf  eine  langsam 
fortschreitende  säculäre  Senkung  stattzufinden  braucht, 
um  weite  Spalten  zu  erzeugen.  Selbstredend  nimmt  die 
Eweiterung  um  so  schneller  zu,  je  mehr  die  Sprünge  a  c 
Mud  b  d  gegen  die  Horizontale  geneigt  sind. 

Theile  des  Nebengesteins  in  der  Form  von  losgezo- 
genen Schalen  oder  abgetrennten  Bruchstücken  liegen 
nicht  selten  in  den  Gangmassen.  Dies  zeigt,  daCs  nach.  « 
der  Erfüllung  der  Spalte  diese  in  Folge  späterer  Senkun- 
gen wieder  aufrifs  und  die  neue  Spalte  abermals  mit  den- 
selben Gangmassen  erfüllt  wurde.  Aus  Weisscnbach's 
Abbildungen  merkwürdiger  GangyerhSltnisse  ergibt  sich 
indefs,  dafs  die  jüngere  Gangmasse  auch  ganz  verschieden 
von  der  älteren  sein  kann.  Während  diese  in  Fig.  21  aus 
Quarz,  Eisenkies,  Blende  und  Bleiglanz  besteht,  ist  die 
erweiterte  Spalte  mit  Baryt-  und  Kalkspath  erfüllt.  Die 
Bestandtheile  der  Gewässer,  aus  denen  sich  diese  Gang- 
massen abgesetzt  haben,  hatten  sich  daher  total  verändert. 
Die  Spalten,  welche  als  Folgen  der  Abtrennung  von  Ge- 
birgsthcilen erscheinen,  nennt  man  in  der  bergmänni- 
schen Sprache  ganz  passend  Verwerfungs-  oder  Disloca- 
tionsapalten. 

Naumann  ^)  bemerkt,  dafs  die  Verwerfungen  in  zahl- 
losen Fällen  durch  eine  Senkung  des  hangenden  Gebirgs- 
theils  erfolgt  sind,  dafs  man  aber  viele  Fälle  kennt,  in 
denen  sie  durch  eine  (doch  wohl  nur  säculäre)  Empor- 
treibung  des  liegenden  Gebirgstheils  bewirkt  wurden. 

Eine  Senkung  von  Gebirgsthcilen  kann  selbstredend 
nur  dann  stattfinden,  wenn  ihre  Unterlage  ojier  Bestand- 
theile derselben  durch  Zersetzungsprocesse  entfernt  und 
dadurch  Raum  für  die  sinkende  Masse  gewonnen  wird; 
denn  nichts  berechtigt  zur  Annahme  leerer  Räume  von 

»)  A.  a.  0.  lIAnfl.  Bd.  I.  8.927. 
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solchem  Umfange,  dafs  sie  solche  Gebirgstheile  aufnehmen 
könnten.  Im  vorigen  Kap.  wurde  gezeigt,  wie  durch  Fort- 
führung erweichbarer,  so  wie  durch  Auslaugen  löslicher 
Massen  Senkungen  eintreten  können.  Jene  setzt  voraus^ 
dafs  die  erweichbare  Schicht  nicht  in  einem  tieferen  Niveau 
liegt,  als  das  Bett  ^nes  Flusses  oder  der  Boden  eines 
See's  oder  des  Meeres  in  der  Nähe.  Liegt  aber  diese 
Schicht  unter  diesen  tiefen  Punkten:  so  liefsen  sich  ge- 
ringe blos  einige  FuCs  betragende  Senkungen  nur  durch 
die  Annahme  erklären,  dafs  unter  der  ei*weichbaren  Schicht 
zerklüftete  Kalksteine  vorhanden  ^eien,  welche  die  er- 
weichbaren Massen  aufnehmen  (S.  554  ff.). 

Entstehen  in  Folge  einer  säculSren  Hebung  oder 
Senkung  Spalten,  welche  eine  Communication  des  Innern 
des  Gebirges  mit  dem  Meere  oder  mit  einem  See  oder 
Strom  eröffnen:  so  werden  vorhandene  thonige  Massen 
durch  das  eindringende  Wasser  erweicht  und  fortge- 
schlämmt. Eine  Senkung  tritt  ein.  Auf  diese  Weise  ent- 
stehen Anfangs  nur  Haarspalten.  Der  Zuflufs  der  Ge- 
wässer und  die  Erweichung  der  Thonmasse  gehen  daher 
langsam  von  Statten.  Ist  diese  aber  soweit  erweicht,  dafs 
sie  das  Gewicht  der  hangenden  Schichten  nicht  mehr 
tragen  kann:  so  wird  sie  entweder  auf  einmal  oder  nach 
und  nach  ausgeprefst.  In  jenem  Falle  erfolgt  ein  Stofe, 
in  diesem  mehrere  nach  einander,  welches  den  wahrge- 
nommenen Erscheinungen  entspricht. 

Denken  wir  uns  eine  weit  fortstreichende  Thonschicht, 
in  welche  Gewässer  durch  Haarspalten  dringen:  so  tritt 
schon  dann  eine  partielle  Senkung  ein,  wenn  nur  ein 
gewisser  Theil  der  ganzen  Schicht  erweicht  worden  ist. 
Die  Senkung  der  Schicht  ist  dann  eine  einseitige,  indem 
der  nicht  erweichte  Theil  seine  ursprüngliche  Lage  bei- 
behält. In  den  hangenden  Schichten  bildet  sich  eine  von 
unten  nach  oben  sich  erweiternde  Spalte.  Bleibt  der  Zu- 
tritt der  Gewässer  ungehindert:  so  kommt  in  einer  ge- 
wissen Zeit  ein  zweiter  Theil  der  Schicht  zur  Erweichung 
und  eine  Senkung  findet  abermals  statt.  Die  alte  Spalte 
schliefst  sich,  eine  neue  öffnet  sich,  wie  man  dies  wirk- 
lich bei  Erdbeben  beobachtet  hat. 

Je  nach  den  Umständen  erfolgen  diese  successiveu 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Senkungen.  609 

ßenkungen  in  kürzeren  oder  längeren  Zeitinteryallen.  So 
ist  es  zu  begreifen^  wie  Jahre  lang  an  sehr  nahe  gele- 
genen Stellen  Erdbeben  fortdauern  oder  lange  aussetzen^ 
oder  aufhören  können^  wenn  die  erweichbaren  Massen 
gänzlich  verschwunden  sind. 

Es  ist  klar^  dafs  dieselben  Verhältnisse  stattfinden 
werden,  wenn  die  erweichbaren  Schichten  in  Meere, 
Seen  oder  Ströme  münden.  In  diesen  Fällen  erfolgt  die 
Fortführung  dieser  Massen,  wegen  unbeschränkten  Zutritts 
der  Gewässer  in  weit  kürzeren  Zeiten  und  die  Senkungen 
und  Stöfse  folgen  rasch  aufeinander.  Ausquetschungen 
erweichter  Massen  können  daher  auch  ohne  vorherge- 
gangene Spaltenbildung  erfolgen. 

Auf  der  andern  Seite  halten  Schichten  von  Silicat- 
gesteinen,  die  demselben  Zutritte  der  Gewässer  ausgesetzt 
sind,  lange  geologische  Perioden  aus,  ehe  sie  Erdbeben 
veranlassen  können,  da  erst  der  lange  Zersetzungsproceüs 
in  thonige  Masse  vorausgehen  mufs.  Darin  ist,  wie  schon 
(S.  554)  (587,  603)  bemerkt  wurde,  die  Ursache  zu  suchen, 
warum  in  denjenigen  Formationen,  in  denen  Thonschich- 
ten  vorkommen,  Erdbeben  bei  weitem  häufiger  sind,  als  in 
denen,  worin  sie  fehlen. 

Wird  die  Fortführung  löslicher  Substanzen  durch 
Gewässer  bewirkt:  so  kann  dies  in  grofsen  Tiefen  ge- 
schehen. Die  heifsesten  Quellen  kommen  aus  Regionen, 
welche  gewifs  unter  dem  Boden  der  tiefsten  Meere  liegen. 
In  diesen  Tiefen  sind  also  Gesteine  vorhanden,  welche 
jenen  Quellen  ihre  Bestandtheile  Hefern.  Diese  Gesteine 
verschwinden  entweder  gänzlich,  oder  werden,  wie  dies 
z.  B.  bei  den  Kalksteinen  geschieht,  zerklüftet.  In  beiden 
Fällen  treten  Senkungen  ein,  aber  nur  säculäre  (S.  561). 
Faist  man  die  bedeutenden  Massen  von  kohlensaurem 
Kalk  ins  Auge  welche  die  Flüsse  dem  Kalkgebirge  ent- 
ziehen (Bd.  I.  S.  532)  und  noch  mehr  die  ausgedehnten 
Kalksinterlager  z.  B.  die  der  Thermen  Karlsbads  :  so  wird 
es  begreiflich,  wie  in  langen  Zeiträumen  großartige  säcu- 
läre Senkungen  stattfinden  müssen. 

Es  sind  nicht  blos  feste  Substanzen,  welche  dem  Erd- 
innern  entzogen  werden,  sondern  auch  gasförmige  strömen 
in  manchen  Gegenden  in  enormen  Quantitäten  aus. 

Bisdkof  Oeolofie.  DI.  S.  Avfl.  89 
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Es  sind  namentlich  die  Eohtensäureexlialationen  (Bd.  L 
S.  346  und  664  ff.),  viel  weniger  die  Kohlenwasserstoffexha- 
lationen  (Bd.  I.  S.  726  ff.).  Man  kann  nicht  ungeheure  Höh- 
len, in  denen  das  KohlensSuregas  im  comprimirten  Zu- 
stande vorhanden  wäre,  annehmen.  Welchen  Ursprung  die- 
ses Gas  auch  hahen  mag,  feste  Substanzen  müssen  es  sein, 
welche  das  Material  zu  seiner  Bildung  liefern.  Diese  werden 
daher  ebenso  wie  die  von  Gewässern  fortgeführten  Substan- 
zen dem  Erdinnern  entzogen   und  bewirken  Senkungen« 

Von  den  in  der  Steinkohlcnformation  stattfindenden 
Senkungen  und  Dislocationcn  in  Folge  des  Verlustes  or- 
ganischer Bestandtheile  war  schon  Bd.I.  S.  779  die  Rede. 
Es  wurde  dort  bemerkt,  dafs  die  Umwandlung  der  Holz- 
substanz in  Steinkohle  mit  einem  Gewichtsverluste  von 
75  bis  78  %  verknüpft  sein  kann.  Von  keiner  Steinkoh- 
lenformation wurde  wohl,  durch  die  Bemühungen  von 
Dechen's,  die  Mächtigkeit  der  sämmtlichcn  über  einan- 
der liegender  Kohlenflötzc  (S.  276)  so  genau  ermittelt, 
als  von  der  bei  Saarbrücken,  Eine  Mächtigkeit  von  11433 F. 
würde  danach  eine  Mächtigkeit  von  45732  bis  51968  F. 
vegetabih'schen  Detritus  voraussetzen.  Während  jener 
Umwandlung  würden  daher  säculäre  Senkungen  im  Be- 
trage von  34299  bis  40525  F.  Höhe  eingetreten  sein.  Diese 
grofsen  Zahlen  zeigen,  wie  allein  der  Zersetzungsprocefs 
vegetabilischer  Substanzen  enorme  Senkungen  und  als 
Folge  davon  Spaltenbilduogen  selbst  noch  in  aufgelagerten 
jüngeren  Formationen  hervorbringen  kann.  Solche  nume- 
rische Elemente  erklären  die  im  Steinkohlengebirge  im 
grofsartigsten  Maafsstabe  stattgefundenen  Verwerfungen. 
Schreitet  an  einer  Stelle  die  Zersetzung  schneller,  an  einer 
anderen  langsamer  fort:  so  müssen  Dislocationcn  der 
Schichten  eintreten,  wie  sie  in  dieser  Formation  so  häu- 
fig sind. 

War  das  Material  zur  Bildung  des  untersten  Kohlen- 
flötzes  dem  Meeresgrunde  zugeführt  worden,  trat  alsbald 
die  allmälige  Senkung  ein,  wurde  während  derselben  das 
Material  zur  Bildung  einer  Gesteinsschicht  zugeführt  und 
betrug  diese  Zuführu  ng  ebenso  viel  als  die  Senkung:  so 
blieb  die  Oberfläche  dieses  Materials  stets  in  gleichem 
Niveau.    Dieses  Verhältnifs    fand   gewifs   am    seltensten 
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am  häufigsten  dagegen  bald  ein  Sinken^  bald  ein  Steigen 
des  Niveaus  statt.  Man  begreift  daher  wie  zahllose  Os- 
cillationen^  Senkungen  wie  Hebungen,  bei  der  Bildung 
einer  Steinkohlenformation,  wie  die  bei  Saarbrücken^  wel- 
che aus  150KohIenflötzen  und  ebenso  vielen  damit  wech- 
selnden Gesteinsschichten  besteht,  eintreten  und  die  man- 
nichfaltigsten  Dislocationen  herbeigeführt  werden  mufsten. 

Die  rutschenden  Bewegungen  grofser  Gebirgstheile 
längs  einer  sie  trennenden  Spalte  mufsten  mechanische 
Wirkungen  auf  die  angrenzenden  Gebirgsmassen  ausüben. 
Die  Wände  der  Verwerfungsspalten  wurden  geglättet 
und  polirt,  ihre  hervorragenden  Theile  zerquetscht  und 
zerrieben  u.  s.  w.  Der  dadurch  entstandene  Gebirgsschutt 
findet  sich  in  den  gangartigen  Bildungen,  welche  dem 
Laufe  der  Verwerfungsspalten  folgen. 

Aufser  den  bei  der  Bildung  der  Steinkohlenforma- 
tion vorzugsweise  wirkenden  Zersetzungen  vegetabilischer 
Reste,  haben  wir  noch  andere  chemische  Kräfte  kennen 
gelernt,  welche  ebenso  wie  jene  auf  Thatsachen  gegrün- 
det sind.  Ihre  Wirkungen  sind  ebenso  wenig  zu  bezwei- 
feln, wie  die  der  Schwerkraft  (Bd.  I.  S.  346  fi^.).  Kry- 
stallisation  amorpher  Massen,  Zersetzungen  der  Silicatge- 
steine  und  partielle  oder  gänzliche  Fortführung  der  Zer- 
setzungsproducte  bewirken  Senkungen.  Zersetzungen  der 
Silicatgesteine  ohne  Fortführung  der  Zersetzungsproducte 
veranlassen  dagegen  Hebungen.  Drei  chemische  Wir- 
kungen sind  daher  bekannt,  die  Senkungen,  und  nur  eine, 
welche  Hebungen  herbeiführen.  Bei  jenen  ist  es  die 
Schwerkraft,  welche  Dislocationen  herbeiführt,  bei  diesen 
mufs  diese  Kraft  überwunden  werden.  Ist  es  irgendwo 
zweifelhaft,  ob  eineVerwerfung  durch  Senkung  oder  durch 
Hebung  stattgefunden  habe  (S.  497):  so  schliefst  man  mit 
gröfserer  Wahrscheinlichkeit  auf  jene  als  auf  diese  Wirkung. 

Jene  hebend  wirkende  Kraft  führt  nur  säculäre  He- 
bungen herbei,  die  senkend  wirkenden  Kräfte  können  aber 
aufser  den  säculären  Senkungen  auch  plötzliche  veran- 
lassen, wenn  durch  anhaltendes  Zufliefsen  von  Gewässern 
erweichbare  Massen  fortgeführt  werden.  Dafs  übrigens 
durch  langsame  Hebungen  ebenso  wie  durch  langsame 
Senkungen  Spalten  entstehen^   wenn  jene  wie  diese  ge- 
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wisse  Gebirgstheile  ergreifen^  andere  nicht^  versteht  sich 
von  selbst. 

Die  von  Naumann  angeführten  Beispiele  von  Yer- 
-werfungen  weisen  500^  540,  560  und  840  FuTs  seigere 
Sprunghöhen  (senkrechter  Abstand  zweier  Schichten, 
welche  vor  der  Verwerfung  zusammenhingen)  in  Stcin- 
kohlenformationen  Englands  und  bei  Dresden  nach.  In  der 
Steinkohlenformation  von  Escliweiler  in  der  sog.  Münster- 
gewand bei  Stoiber g  in  der  Nähe  von  Aachen  beträgt  diese 
Sprunghöhe  SOOFufs  *).  An  andern  Orten  soll  sie  1000  F. 
und  noch  mehr  betragen.  Solche  Gröfsen  sind  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  S.  610  angestellten  Calculationen 

Auch  die  horizontale  Ausdehnung  dieser  Dislocationen 
ist  sehr  bedeutend.  Die  gleichfalls  von  Naumann  ange> 
führten  Beispiele  weisen  6,  15,  17,  45  Meilen  Längen  von 
Yerwerfungsspalten  nach.  Wir  haben  es  also  nicht  mit 
unbedeutenden,  sondern  mit  so  bedeutenden  Gebirgstheilen 
zu  thun,  dafs  man  diese  Dislocationen  den  gröfsten,  den 
säculären  Hebungen  ganzer  Gebirge  anreihen  kann. 

Wollen  wir  uns,  abgesehen  von  dem  Hebungsmittel 
ganzer  Gebirge,  die  verschiedenen  Dislocationen  in  auf 
einander  folgenden  geologischen  Perioden  vergegenwär- 
tigen. Eine  submarine  Insel  erhebe  sich  über  das  Meer. 
Sie  enthalte  eine  Steinkohlenformation.  Sie  erreiche  eine 
gewisse  Meereshöhe;  die  Hebung  sei  vollendet.  Die  In- 
sel wird  dem  Menschen  zugänglich  und  beim  Abbau 
kommt  er  auf  Verwerfungen.  Er  fragt,  wann  haben  diese 
stattgefunden:  vor,  während  oder  nach  der  Erhebung 
über  das  Meer? 

Geschah  es  vor  der  Erhebung:  so  sind  zwei  Fälle 
denkbar.  1)  Ein  Gebirgstheil  sinkt,  der  andere  bleibt  in 
seiner  Lage.  Es  verstreicht  eine  lange  geologische  Pe- 
riode, während  welcher  diese  säculäre  Senkung  fortdauert 
und  die  Sprunghöhe  zunimmt  Die  Verhältnisse  ändern 
sich.  Es  beginnt  die  Hebung  der  ganzen  Insel  über  das 
Meer.  2)  Ein  Gebirgstheil  wird  gehoben,  der  andere 
bleibt  in  seiner  Lage.    So  lange  dies  anhält,  nimmt  die 


^)  Die  Steinkohlen  Deutsehlands  and   anderer  Länder  Eurcpas 
von  Geinitz.  Bd.  I.  1865.  S.  158. 
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Sprunghöhe  zu.^  Wird  nun  auch  dieser  andere  Gebirgs- 
theil  von  der  Hebung  ergriffen:  so  kommt  die  ganze  In- 
sel über  das  Meer.  Treten  die  Verwerfungen  während 
der  Erhebung  über  das  Meer  ein :  so  kann  gedacht  wer- 
den^ dafs  entweder  ein  Gebirgstheil  schneller^  ein  anderer 
langsamer  steigt,  oder  dafs  dieser  in  seiner  Lage  bleibt 
und  nur  jener  geschoben  wird. 

Finden  endlich  die  Verwerfungen  nach  vollendeter  Er- 
hebung über  das  Meer  statt :  so  kann  nur  gedacht  werden,  da& 
ein  Gebirgstheil  sinkt,  ein  anderer  in  seiner  Lage  bleibt. 

Angenommen,  dafs  der  Bd.  I.  S.  345  No.  IIL  ange- 
führte Thonschiefer  einer  vollständigen  Zersetzung  unter- 
liege und  dafs  die  Zersetzungsproducte  nicht  fortgeführt 
werden :  so  beträgt  die  Volumenzunahme  1,458.  Dringen 
hierauf  Gewässer  in  das  zersetzte  Gestein:  so  führen  sie 
die  löslichen  Zersetzungsproducte,  die  Carbonate,  fort  und 
es  bleibt  nur  wasserhaltiger  Thon  zurück,  dessen  Volumen 
1,255  von  dem  des  ursprünglichen  Thonschiefers  beträgt. 

Wenn  z.  B.  eine  Steinkohlenformation  auf  100  Fufs 
mächtigen  Thonschieferschichten  liegt,  welche  diesen 
chemischen  Processen  unterliegen:  so  wird  jene  Forma- 
tion durch  die  Zersetzung  um  145,8  F.  gehoben,  hierauf 
durch  Fortführung  der  löslichen  Zersetzungsproducte  um 
20,3  F.  sinken. 

Wir  gehen  noch  einen  Schritt  weiter.  Da  Andalu- 
sit  und  Chiastolith  aus  Thonschiefer  hervorgehen  können 
(Bd.  IL  S.  511) :  so  ist  die  Hypothese  gerechtfertigt,  dafs 
sie  auch  aus  einem  zersetzten  Thonschiefer,  welcher  nur 
noch  die  Bestandtheile  dieser  Mineralien  enthält,  entstehen 
können.  Sie  sind  die  einzigen  wasserfreien  Mineralien, 
welche  als  Umwand lungsproducte  des  Thon  ohne  Auf- 
nahme von  Bestandthcilen  aber  nach  Abscheidung  eines 
Antheils  Kieselsäure  zu  denken  sind.  Von  den  47,08  7o 
Kieselsäure  im  Thonschiefer  III  müfsten  22,81  Kieselsäure 
fortgeführt  werden  und  60,28  Gewichts-  oder  50,38  Volum- 
entheile  Andalusit  oder  Chiastolith  würden  zurückbleiben. 

Das  Endresultat  dieser  verschiedenen  Processe  ist, 
dafs  das  Volumen  des  ursprünglichen  Thonschiefers  bis 
auf  50,38  7o  berabkommen  und  dafs  daher  die  Steinkoh- 
lenformation um  eben  soviel  sinken  würde.  Abstrahiren  wir 
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indefs  Yon  der  Bildung  der  yorgenannten  Mineralien,  da 
man  sie  nocli  nicht  imThon  gefunden  hat.  Nehmen  wir 
dagegen  an^  dafs  der  entstandene  Thon  durch  Gewässer 
zur  Erweichung  und  allmäligen  Fortführung  kommt:  so 
ist  das  Resultat  dieser  Frocesse,  dafs  die  Steinkohlenfor- 
mation um  100  Fufs  sinken  würde.  Diese  Fortführung 
wird  besonders  dann  eintreten,  wenn  die  Zersetzung 
des  Thonschiefers  schon  unter  dem  Meere  erfolgt,  wo  der 
daraus  hervorgegangene  Thon  in  gröfserer  Tiefe  den 
Meeresströmungen,  oder  nahe  an  der  Oberfläche  der  Bran- 
dung ausgesetzt  ist.  Es  ist  klar,  dafs  die  beschriebenen 
Processe  nur  säculäre  Hebungen  oder  Senkungen  bewirken 
werden,  es  sei  denn,  dafs  der  Thon  fortgeführt  wird.  In 
diesem  Falle  würde  eine  plötzliche  Senkung  stattfinden 
und  die  liebung  der  ganzen  Steinkohlenformation  unter- 
brochen werden. 

Combiniren  wir  damit  die  durch  Zersetzung  des  ve- 
getabilischen Detritus  bewirkten  Dislocationen  (S.  610)  : 
so  entfaltet  sich  ein  System  von  Wirkungen,  die  sich 
bald  gegenseitig  unterstützen,  bald  einander  beschränken. 
Beachtet  man,  daüs  diese  Processe  niemals  gleichförmig 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Schichten  von  Statten 
gehen,  sondern  hier  mehr,  dort  weniger:  so  ist  es  ein- 
leuchtend, wie  dadurch  Störungen  in  der  Bewegung  der 
Schichten  auf-  und  abwärts  und  als  Folge  davon  Aufrich- 
tungen, Biegungen,  Faltungen  und  Stauchungen  der 
Schichten  eintreten  müssen. 

Denken  wir  uns  endlich  dei\  Fall,  dals  ein  durch 
eine  Verwerfungsspalte  abgetrennter  und  gesunkener  Ge- 
birgstheil  nur  eine  geringe  Ausdehnung  habe,  und  dafs 
er  der  Brandung  des  Meeres  ausgesetzt  sei:  so  kann  es 
geschehen,  dafs  er  nach  und  nach  vom  Meere  verschlun- 
gen wird,  der  gröfscre  Gebirgstheil  aber  davon  ver- 
schont bleibt. 

Vor  43  Jahren  gab  Schulze*)  Nachricht  von  der 
(S.  612)  angeführtenVerwerfung  bei  Siolberg.  ,Ein  aufser- 
ordentlich  hoher  Rücken,  der  Feldbils,  schneidet  auf  der 
NO.-Seite  das  ganze  Kohlenbirge  ab  und  wirft  es  in  eine 

^)  Nöggerath.  Das  Gebirge  in  BheifUand-WegtphaUn,  Bd.  L 

LAQ 


S.  309. 
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unerforschte  Teufe  nieder.  Fast  100  Lachter  tief  hat  man 
ihn  unter  Bardenherg  berührt,  ohne  etwas  anderes  als 
Sand  mit  Braunkohlennestern  und  darunter  Quadersand- 
stein anzutreften.*' 

Hier  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  dafs  es  die  Bran- 
dung war,  welche  diese  Verwerfung  bewirkt  hatte  und 
dafs  in  einer  sp.äteren  Periode  jüngere  sedimentäre  Bil- 
dungen an  die  Stelle  der  abgeschnittenen  Steinkohlen- 
formation getreten  sind. 

Sehr  merkwürdige  Verhältnisse  in  Beziehung  auf 
die  dortigen  Erzgänge  beschreibt  von  Dechen^).  Die- 
selben liegen  in  der  ungefähren  südlichen  Verlängerung 
der  Verwerfungen  Münster gewand  und  Steinwegsgewand, 
Wenn  diese  Lage  zwar  auf  einem  gewissen  Zusammen- 
hang der  Grenzspalten  mit  diesen  Verwerfungen  hinweist: 
so  kann  er  doch  nicht  als  ein  unmittelbarer  angenommen 
werden  ;  denn  keiner  der  hier  im  Eifelkalkstein  bekannten 
Gänge  setzt  bis  in  das  nördlich  vorliegende  Oberdevon 
erzführend  fort. 

Risse  in  den  Mauern  der  Gebäude  entstehen,  wenn 
die  Fundamente  und  zwar  an  einer  Stelle  mehr,  an  einer 
andern  weniger  oder  gar  nicht  weichen.  In  der  Nähe 
meiner  Wohnung  fand  ich  an  einer  Brustmauer  am  Berg- 
abhauge  eine  Spalte,  welche  unter  einem  Neigungswinkel 
von  50°  die  ganze  Mauer  durchzog.  Sie  war  treppenartig, 
indem  sie  den  Fugen  der  Ziegelsteine  folgte. 

In  der  Nähe  von  Essen  in  Westphalen  wurde  ein 
Schacht  zur  Hebung  der  Grubenwasser  für  den  Steinkoh- 
lenbetrieb abgeteuft.  Die  Wasserzuflüsse  stiegen  nach 
und  nach  mit  zunehmender  Teufe  des  Schachtes  und  er- 
reichten das  Maximum  (50 — 55  Cub.-F.  in  der  Minute)  in 
241  F.  Teufe.  Als  dieses  Maximum  durch  Pumpen  ge- 
hoben wurde,  bemerkte  man  eine  Abnahme  des  Wassers 
in  einem  benachbarten  Brunnen,  später  in  entfernter  lie- 
genden Quellen  und  in  einem  Teiche.  Es  zeigten  sich 
Bisse  in  einer  Gartenmauer  und  in  einem  Hause  in  der 
Nähe  des  Schachtes. 


^)  Orogrraphiscb-geognostiscbe  üebersicht  des  Regierungsbezirkes 
Aachen.  1866.  S.  260  ff. 
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Als  ich  im  Jahre  1852  Gelegenheit  hatte,  diese  Yer- 
hSltnisse  in  Augenschein  zu  nehmen,  fand  ich  das  Haus 
in  einem  solchen  Zustande,  als  wenn  es  durch  ein  Erd- 
beben zerstört  worden  wäre.  Die  Decken  und  die  Thür- 
schwellen  waren  geneigt,  die  Thüren  konnten  nicht  ge- 
schlossen werden^  die  äufsern  und  innern  Wände  waren 
tlurchzogen  mit  Rissen,  welche  mehrere  Zoll  weit  waren. 
Das  Gebäude  war  unbewohnbar  geworden. 

Das  dortige  Steinkohlengebirge  hat  man  beim  Ab- 
teufen eines  andern  Schachtes  in  60  F.  Teufe  erreicht. 
In  einem  Steinbruche,  in  der  Nähe  dieses  Schachtes,  fand 
ich  den  Steinkohlensandstein  schon  in  einer  Tiefe  von 
10  F.  Auf  der  Steinkohlenformation  liegen  wechselnde 
Schichten  Yon  Lehm,  Kreide,  Mergel,  Sand  und  Fliefs 
(so  genannt,  weil  er  sehr  wasserreich  ist),  der  meist  das 
mächtigste  (20  bis  30  F.)  Lager  bildet.  In  vielen  nieder- 
getriebenen Bohrlöchern  war  er  so  wasserreich,  dafs  er 
in  dieselben  fortwährend  drang  und  dafs  das  Bohren  auf- 
gegeben werden  mufste. 

Als  ich  eine  grofse  Quantität  ganz  wasserhaltigen 
Fliefses  in  der  Luft  trocknen  liefs,  zeigte  sich,  nachdem  die 
Masse  steinhart  geworden  war,  eine  beträchtliche  Abnahme 
des  Volumens. und  es  waren  viele  Sprünge  entstanden. 

Es  ist  klar,  dafs  durch  das  Auspumpen  des  Wassers 
aus  dem  Schachte  das  Wasser  des  Fliefses  nachdringen 
und  das  Volumen  desselben  sich  vermindern  mufste.  Es 
fand  also  eine  Senkung  der  auf  das  Steinkohlengebirge 
gelagerten  Schichten  statt  und  die  Folgen  davon  waren 
die  Entziehung  des  Wassers  in  den  Brunnen,  Quellen 
und  im  Teiche,  sowie  die  Risse  in  der  Gartenmauer  und 
in  dem  Hause. 

Man  sieht,  welche  Wirkungen  eintreten  würden, 
wenn  jemals  die  Grundwasser,  womit  die  mächtigen  De- 
trituslager  des  Ehetnthalea  abwärts  Bonn  durchtränkt  sind, 
zum  subterranen  Abflüsse  in  das  Meer  kämen  und  der 
Mhein  zu  fliefsen  aufhörte.  Die  Fundamente  der  Gebäude 
würden  weichen  und  Risse  in  diesen  entstehen. 

Denkt  man  sich  ein  mächtiges  Detrituslager,  welches 
ebenso  wasserhaltig  wie  der  Fliefs  ist  auf  einer  wasser- 
dichten Schicht  und  diese  auf  einem  mit  Höhlen  durck- 
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zogenen  Kalkgebirge  gelagert.  Denkt  man  sich,  dafs  die 
wasserdichte  Schicht  durch  einen  Zersetzungsprocefs  ihren 
Zusammenhang  verliert  und  wasserdnrchlassend  wird :  so 
wird  das  Detritnslager  entwässert,  die  Gewässer  dringen 
in  die  Höhlen  des  Kalkgebirges  und  Senkungen  treten 
ein.  So  wie  nämlich  in  einen  im  wasserhaltigen  Detritus 
abgeteuften  Brunnen  die  Gewässer  seitwärts  dringen:  so 
dringen  sie  auch  abwärts,  wenn  eine  wasserdichte  Unter- 
lage fehlt.  Wie  schnell  die  Gewässer  seitwärts  zufliefsen, 
zeigt  ein  bei  Qodesherg  V*  Meile  vom  Rhein  im  Detritus 
abgeteufter  40  Fufs  tiefer  und  4  Fufs  weiter  Brunnen, 
aus  dem  in  24  Stunden  20000  Cub.-Fufs  Wasser  gepumpt 
werden.  Durch  Erosion  werden  daher  Spalten  in  einem 
mit  Wasser  getränkten  Gebirge  entstehen,  wenn  das  Wasser 
zum  Abflüsse  in  die  entstehenden  Thäler  kommt. 

Nöggerath  0  beschreibt  Spaltenbildungen  in  Folge 
industrieller  Unternehmungen.  Des  Baues  der  Eisenbahn 
von  Parts  nach  Versailles  wegen  hat  man  bei  Valflettry 
ungeheure  Massen  von  Grobkalk,  der  auf  Thon  und  dieser 
auf  Kreide  liegt,  abgetragen  und  an  beiden  Thalabhängen 
auf  den  hier  zu  Tage  ausgehenden  plastischen  Thon  gestürzt. 
Diese  Massen  reichten  nicht  bis  zur  Thalsohle  herab,  son- 
dern liefsen  am  Gehänge  noch  einen  bedeutenden  Theil 
des  hier  18  bis  30  F.   mächtigen  Thonlagers  unbedeckt. 

Durch  das  Gewicht  der  aufgeschütteten  Steinhaufen 
wurde  das  darunter  liegende  Thonlager  zum  Ausweichen 
nach  der  unbelasteten  Seite  hin  gebracht.  Hebungen 
traten  ein  und  Spalten  bildeten  sich.  Ein  bedeutendes 
unten  am  Gehänge  gelegenes  Wohnhaus  wurde  mit  seinen 
Oeconomiegebäuden  in  Folge  unregelmäfsiger  Hebungen 
längs  den  Spalten  bis  durch  das  Dach  hindurch  zerspaltet. 
Die  im  Thon  entstandenen  Spalten  zogen  sich  zum  Theil 
weit  fort  und  bewirkten  ausgezeichnete  Verschiebungen. 
Eine  starke  Mauer  aus  Bruchsteinen  wurde  zerrissen  und 
beide  Theile  waren  um  ungefähr  2  F.  gegen  einander 
verschoben.  Der  eine  Rand  einer  Spalte  überragte  den 
andern  um  1  F. 


*)  Karsten 's  und  von  Dachen 's  Archiv  für   Mineral,    etc. 
Bd.  XV.  S.210. 
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Wir  fügen  dieser  genauen  Beschreibung  einige  Be- 
merkungen hinzu.  Die  seit  dem  Aufschütten  der  Stein-  i 
häufen  niedergegangenen  Meteor wasser  haben  unzweifel-  | 
haft  das  Ausweichen  des  Thonlagers  befördert.  Sie  dran- 
gen durch  den  losen  Schutt  bis  zum  Thonlager,  flössen 
aber  auf  demselben  nicht  so  schnell  ab,  wie  vor  dem 
Aufschütten,  sondern  stagnirten  mehr  oder  weniger.  Sie 
erweichten  daher  den  Thon  und  machten  das  Fortschieben 
durch  den  darauf  lastenden  Schutt  möglich.  Dies  wieder- 
holte sich  nach  jedem  anhaltenden  Regen  und  so  wurde 
das  unbelastete  Thonlager  immer  wieder  durch  neue 
Schlammströme  bedeckt.  Zur  trocknen  Jahreszeit  trocknete 
der  Thon  aus  und  es  bildeten  sich  die  bekannten  damit 
verknüpften  Sprünge  oder  Spalten. 

Dieses  Ereignifs  ist  mit  einem  Bergschlipf  zu  ver- 
gleichen, nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  unregel- 
mäfsig  auf  einander  liegenden  Bruchstücke  nicht,  wie 
eine  glatte  Gebirgsschicht  auf  dem  erweichten  Thone  her- 
abgleiten konnten,  sondern  in  diesen  eindrangen.  Wahr- 
scheinlich würde  man  beim  Nachgraben  im  Thon  Bergkalk- 
bruchstücke eingeknetet  finden.  S.  476  wurde  gleichfalls 
eine  Hebung  durch  eine  Thonmasse  und  eine  Bildung  von 
Spalten  (ebcnd.  und  S.  475)  bei  Bergschlipfen  angeführt  ^). 

Dafs  auch  durch  vulkanische  Wirkungen  Spalten 
entstehen  können,  ist  eine  Thatsache.  So  entstand  am 
Aetna  während  der  grofsen  Eruption  im  Jahre  1669  eine 
Spalte,  welche  siclf  von  Nord  nach  Süd  am  Abhänge  hinab 
fast  3  geographische  Meilen  weit  erstreckte;  sie  hatte 
6  Fufs  Weite  und  eine  unbekannte  Tiefe  *).  Steigt  die 
Lava  im  Krater  bis  zu  diesen  Spalten  und  noch  höher: 
so  erfüllt  sie  dieselben  und  kommt  sogar  zum  Ausflusse, 
wodurch  Seitenausbrüche   entstehen. 

Wir  schlieföen  dieses  Kapitel  mit  einigen  allgemei- 


^)  Es  ergibt  sich  hieraus,  dafs  bei  der  Anlage  Yon  Eisenbahnen 
eine  Aufschüttung  von  Gebirgsschutt  auf  Thonlager  in  der  Nahe  der 
Bahn  und  von  Häusern  sorgfältigst  zu  vermeiden  ist.  Das  oben  an- 
gefahrte zerstörte  Gebäude  im  Thale  von  Valfleury  muTste  von  der 
Eisenbahn  angekauft  und  abgebrochen  werden. 

')  Kaumann  a.  a.  0.  II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  148.  Naumann  föhrt 
noch  mehrere  Spaltenbildungen  während  vulkanischer  Eruptionen  an. 
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nen  Bemerkungen.  Aus  dem  Innern  unserer  Erde  wer- 
den feste  Stoffe  nur  fort-  nicht  demselben  zugeführt.  Es 
ist  blos  das  Wasser,  welches  in  das  Innere  dringt  und 
mit  festen  Stoffen  wieder  beladen  auf  die  Oberfläche  kommt. 
Die  Entstehung  leerer  Räume,  die  AnfüUung  derselben 
mit  Wasser,  die  Verdrängung  desselben  durch  die  ihre 
Unterstützung  verlierenden  hangenden  Massen,  das  Sinken 
der  darauf  lastenden  Gebirgsgesteine  und  die  Bildung 
von  Spalten  sind  auf  einander  folgende  Ereignisse.  Die 
löslichen  Substanzen,  welche  von  den  Quellen  zu  Tage 
gebracht  werden,  gelangen  gröfstentheils  in  das  Meer. 
Das  Kalkbicarbonat  und  die  Kieselsäure  liefern  den  Cru- 
stac<een  das  Material  zum  Baue  ihrer  Gehäuse  oder  Pan- 
zer (Bd.  I.  8.572  ff.).  Nur  das  Quell  Wasser,  welches  stag- 
nirt,  namentlich  das  heifse,  setzt  einen  Theil  dieser  Sub- 
stanzen in  der  Nähe  seines  Ausflusses  als  Kalk-  und  Kie- 
selsinter ab.  Die  feinen  Theilchen  (Thon),  welche  das 
Flufs-  und  Meerwasser  von  erweichbaren  Schichten,  die 
rnterhalb  ihres  Spiegels  ausgehen,  abspült,  kommen 
gleichfalls  gröfstentheils  im  Mere  und  in  Seen  zum  Ab- 
sätze. Daher  erhebt  sich  der  Meeres-  und  Seeboden  in 
dem  Verhältnisse,  als  die  Erdkruste  sinkt.  Dazu  kommt 
noch  das,  was  die  Regen-  und  Schneewasser  von  der 
Erdoberfläche  aufnehmen  und  dem  Meere  thcils  aufgelöst, 
theils  schwebend  zuführen.  Die  dadurch  bewirkte  Erhe- 
bung des  Meeres-  und  Seebodens  entspricht  der  Abnahme 
der  Höhe  der  Gebirge. 

Die  durch  Quell-,  Regen-  und  Schneewasser  herbei- 
geführten Erhöhungen  erreichen  ihr  Ende,  wenn  die  Ab- 
sätze bis  zum  Wasserspiegel  des  Meeres  und  der  Seen 
gekommen  sind.  Damit  schliefst  die  Periode  der  sedi- 
mentären Bildungen  an  jeder  Stelle,  wohin  noch  schwe- 
bende Theile  gelangen.  Diese  Periode  wird  abgekürzt, 
wenn  während  dieser  Bildungen  schon  Hebungen  ein- 
treten. Um  so  länger  wird  sie,  je  tiefer  das  Meer  ist, 
in  welchem  diese  Absätze  erfolgen.  Nach  Erhärtung 
derselben,  mag  sie  schon  unter  oder  erst  über  dem  Meere 
stattgefunden  haben,  wird  die  Spaltenbildung,  der  Gegen- 
stand dieses  Kapitels,  möglich. 
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D  r  u  8  e  n  r  &  u  m  e. 

Die  Drusenräiime  sind  rings  umher  geschlossene 
Bfiume  im  Gesteine^  inelche  mit  diesem  gewöhnlich  nur 
durch  sehr  enge  Oeffnungen  communiciren. 

Sie  sind  für  die  chemische  Geologie^  weil  die  in 
ihnen  vorkommenden  Mineralien  ganz  unzweifelhaft  Ab- 
sätze aus  eingedrungenen  Gewässern  sind^  von  grofser 
Bedeutung.  Die  zumTheil  mikroskopisch  feinen  Streifen 
geschliffener  Chalcedonmandeln  zeigen  auf  das  Deutlichste 
eine  solche  Bildung  aus  Gewässern^  die  langsam  an  den 
Wänden  der  Drusenräume  herabgesickert  sind.  Hieraus 
ist  aber  zu  schliefsen;  dafs  diese  Mineralien,  wenn  sie 
sich  in  andern  Localitäten  finden,  gleichfalls  solche  Bil- 
dungen auf  diesem  Wege  sein  werden. 

Die  Kenntnifs  der  Substanzen  in  den  Drusenräumen 
hat  noch  eine  andere  nicht  minder  grofse  Bedeutung.  Sie 
lehrt  uns,  welche  Processe  in  Gesteinen,  die  Drusenräume 
einschliefsen,  von  Statten  gegangen  sind  und  noch  von 
Statten  gehen ;  denn  was  sich  in  denselben  findet,  das  ist 
es,  was  sich  aus  den  Gesteinen  ausgeschieden  hat. 

Wir  betrachten  in  diesem  Kapitel  die  Mineralien, 
welche  sich  in  Drusenräumen  finden,  im  Allgemeinen  und 
verweisen  hinsichtlich  der  Zeolithe  auf  Kap.  XXVI. 

Vorkommen.  Vorzugsweise  in  den  Mandelsteinen, 
kaum  dürfte  es  aber  irgend  ein  krystallinisches  oder  se- 
dimentäres Gestein  geben,  in  welchem  sie  gänzlich  fehlten. 

Bildung.  Während  der  Erstarrung  feuerflüssiger 
Massen  bilden  sich  darin  Höhlenräume  in  Folge  der  Ent- 
wicklung von  Gasen  und  Dämpfen.  Die  Laven  enthalten 
solche  unausgefüllte  Höhlenräume  ^),  niemals  aber  zur  Zeit 
ihres   Ausflusses  Zeolithe.     Eine   Basaltkugel  von  2  F. 


')  Sie  erreichen  manchmal  einen  Durchmesser  von  40 — 50  Fufs, 
wie  nach  Macke nzie  in  Island. 
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Durchmesser,  wejche  unter  meinen  Augen  geschmolzen 
wurde,  hatte  Höhlenräume  bis  zu  einigen  Zollen  Gröfse. 
Die  Plutonisten  würden  daher  Recht  haben,  den  Drusen- 
räumen in  den  Mandelsteinen  denselben  Ursprung  zuzu- 
schreiben, wenn  nur  diese  Gesteine  wie  die  Laven  feuer- 
flüssigen Ursprungs  wären  ^). 

Auf  andere  Processe  ist  bereits  (S.  439)  gedeutet 
worden.  Nach  Blum')  sind  die  sogenannten  Drusenräume 
in  den  Fhonolithen  hohle  Räume,  welche  während  der 
Bildung  der  Zeolithe  entstehen.  Diese  Bildung  beginnt 
gewöhnlich  da,  wo  kleine  Krjställchen  oder  Körnchen 
eines  Minerals,  wahrscheinlich  Oligoklas,  liegen,  in  wel- 
chem feine  Nadeln  von  Natrolith  von  marmorartiger 
Structur  entstehen.  Da  bei  dieser  Umwandlung  des  Oli- 
goklas in  Natrolith  mehr  ausgeschieden  als  aufgenommen 
wird :  so  entstehen  schon  beim  Beginnen  dieses  Processes 
hohle  Räumchen,  welche  immer  gröfser  werden,  je  länger 
die  Zeolithbildung  fortdauert.  Die  mit  Zeolithen  ausge- 
kleideten hohlen  Räume  erscheinen  in  den  Phonolithen 
nirgends  von  der  Gesteinsmasse  so  scharf  abgesondert,  wie 
bei  Drusenräumen,  welche  ursprünglich  existirt  haben 
und  auf  deren  Wände  die  durch  Gewässer  eingeführten 
Substanzen  abgesetzt  wurden. 

Diese  Verhältnisse,  worauf  Blum  die  Aufmerksam- 
keit gerichtet  hat,  sind  gewifs  vollkommen  begründet. 
In  allen  Fällen,  wo  die  Gewässer  aus  Gesteinen  mehr 
fort-  als  zuführen,  müssen  Poren  entstehen,  welche  sich 
nach  und  nach  zu  mehr  oder  weniger  grofsen  hohlen 
Räumen  erweitern.  Sind  die  Gewässer  im  Stande,  die 
ganze  Substanz  der  Gesteine  fortzuführen,  führen  sie  aber 
nichts  zu:  so  können  natürlich  keine  neuen  Mineralbil- 
dungen in  den  hohlen  Räumen  entstehen.  Unzweifelhaft 
sind  auf  diese  Weise  die  Höhlen  im  Kalkgebirge  entstan- 
den: sie  sind  in  derThat  nichts  anderes  als  Drusenräume 
von  colossalem  Umfange.  Die  Aehnlichkeit  zwischen  die- 
sen grofsen  Drusenräumen  und  den  kleinen  in  den  Man- 

^)  Hat  man  in  den  Mandelsteinen  jemals  Höhlen  von  solchem 
Umfiange  wie  in  den  Laven  gefunden?  Gewifs  nicht. 

')  Nach  brieflicher  Mittheilung  (Brief  vom  8.  Juni  1868).  Dessen 
Nachtrag  Bd.  UI.  S.  114. 
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delsteinen  tritt  auch  in  den  Stalactiten  und  Stalageniten- 
bildungen  hervor;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die 
Substanz  dieser  Bildungen  in  den  Kalkhöhlen  identisch 
mit  der  des  Gesteins,  in  den  Drusenräumen  dagegen  da- 
von verschieden  ist.  Die  Gewässer,  welche  durch  das 
Kalkgebirge  in  die  Höhlen  dringen,  können  aber  auch 
wesentlich  nichts  anderes  als  kohlensauren  Kalk  enthalten, 
während  die  in  die  Drusenräume  der  Mandelsteine  drin- 
genden Gewässer  die  Zersetzungsproducte  dieser  Gesteine, 
vorzugsweise  Kieselsäure  enthalten. 

KjerulfO  erwähnt  einen  augitischen  Mandelstein 
von  Holmesirandj  welcher  mit  Grtinerde  umgebene  Kalk- 
spathknoUen  enthält,  in  deren  Form  man  oft  die  ursprüng- 
liche Augitform  erkennt.  Oflenbar  sind  hier  Augitkry- 
fltalle  zersetzt  und  in  die  dadurch  entstandenen  Hohlräume, 
welche  die  Krystallgestalt  bewahrten,  die  Zersetzungspro- 
ducte abgesetzt  worden.  Ebenso  wie  Augitkrystalle  gänz- 
lich verdrängt  wurden  und  Kalkspath  mit  Grünerde  an 
ihre  Stelle  trat,  so  konnte  auch  augitische  Grundmasse 
verdrängt  werden.  Auf  diese  Weise  konnten  daher  Man- 
delsteinstructuren,  d.  h.  Ausfüllungen  von  Räumen  ent- 
stehen, welche  nicht  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des 
Gesteins,  sondern  später  durch  Zersetzungen  und  Ver- 
drängungen entstanden  waren.  Auch  Heymann*)  er- 
kannte in  den  Kalkspath-  und  Grünerdemandeln  des  Nahe- 
und  Fassathals  umgewandelte  (verdrängte)  Augitkrystalle. 

G.  Tschermak^)  spricht  sich  ebenfalls  für  die- 
selbe Bildungsweise  bei  vielen  Hohlräumen  aus.  Er  gibt 
eine  Abbildung  einer  Kalkspathmandel  aus  dem  Augit- 
porphyr  der  Seisser  Alp,  welche  von  Krystallen  herrüh- 
rende geradlinige  Umrisse  zeigt,  die  in  eine  ganz  rund- 
liche Form  übergehen.  Andere  Mandeln  zeigen  sich  völ- 
lig gerundet.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  bei  diesen  der 
Zersetzungsprocefs  weiter  vorgeschritten  ist  als  bei  jenen, 
so  dafs  die  Ecken  ganz  verschwunden  sind.    Dieser  üeber- 

»)  Das  Christiama-Silurbecken.  1855.  S.  21. 

*)  VerhandlungeTi  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
und  Westphalens.  1863.  S.  111. 

®)  Ein  Beitrags  zur  Entwicklungsgeschichte  der  MandeUteine. 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  XLVII.  S.  102. 
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gang  aus  eckigen  Formen  in  gerundete  weist  er  nach  an 
Handstücken  der  Schalsteine  von  Dtllenburg,  an  den  Man- 
delsteinen von  Oberstem  und  Montechio  maggiore  bei  Vi- 
eenza  und  erläutert  sie  durch  Zeichnungen.  In  den  letz- 
tern oft  zollgrofsen  Mandeln  finden  sich  an  einem  und 
demselben  Stücke  ganz  unregelmäfsige  gleichsam  vor- 
Mstelte  Formen  neben  solchen,  die  noch  geradlinige  Um- 
risse zeigen. 

Durch  Verdrängung  des  Kalkspath  in  den  Drusen- 
raumen  können  mannichfaltige  andere  Einschlüsse  entste- 
hen, da  kein  anderes  Mineral  durch  so  viele  andere  Sub- 
stanzen verdrängt  werden  kann  als  Kalkcarbonat. 

Bildung  der  Absätze  in  den  Drusenräu- 
men. Dafs  es  nicht  heifse  Quellen  gewesen  sein  können^ 
aus  denen  sich  Achate  gebildet  haben,  ist  in  der  ersten 
Aufl.  Bd.  IL  S.  818  dargethan  worden  0- 

Eindringende  Gewässer.  Die  Meteorwasser 
nehmen  stets  ihren  Weg  von  oben  nach  unten.  Die  Achat- 
gruben za  Mar  bieten  Gelegenheil  dar  zu  Schätzungen 
der  Quantitäten  der  durch  das  dortige  Mandelsteingebirge 
sickernden  Gewässer.  Von  der  Decke  der  Gruben  tropft 
das  Wasser  an  verschiedenen  Stellen  herab.  Man  kann 
aber  lange  warten,  che  man  an  derselben  Stelle  einen 
zweiten  Tropfen  herabfallen  sieht.  Wie  kann  man  auch 
ein  schnelles  Filtriren  durch  ein  so  wenig  poröses  Gestein, 
wie  das  jenes  Mandelsteins  erwarten?  Nach  anhaltend 
trockner  Witterung  hören  die  Zuflüsse  von  oben  gänz- 
lich auf. 

Ueberhaupt  kann  von  den  Meteorwassern  auf  einem 
kegelförmigen  ganz  kahlen,  nur  mit  einer  geringen  Damm- 
erdeschicht überzogenen  Berge,  wie  der  Galgenberg,  in 
welchem  die  Gruben  sich  befinden,  nur  wenig  eindringen. 
Es  ist  daher  wohl  anzunehmen,  dafs  die  Zuflüsse  der  Ge- 


')  Ein  zehntägiger  Aufenthalt  in  Oherstein,  der  tägliche  Besuch 
der  Achatgruben  im  Mandelsteingebirge  bei  Idarj  chemische  Prü- 
fungen an  Ort  und  Stelle  haben  mir  Gelegenheit  gegeben,  Studien 
in  Betreff  der  genetischen  Verhältnisse  zu  machen.  Eine  grofse  Zahl 
von  mitgenommenen  Mandeln  haben  das  Material  zur  Fortsetzung 
meiner  Untersuchungen  im  chemischen  Laboratorium  dargeboten. 
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Fässer  in  die  Hohlräume  in  der  Regel  weniger  betragen, 
als  das  Wasser,  welches   durch  Verdunstung  entweicht. 

Wasserdampf  in  den  leeren  Räumen  der 
Gebirgsgesteine.  Gesteine,  welche  wasserdurchlas- 
send sind,  werden  auch  von  Dämpfen  durchdrungen.  Stürzt 
man  über  ein  mit  Essigsäure  gefülltes  und  in  einer  Schale 
stehendes  Glas  einen  unglasirten  hessischen  Schmelztiegel, 
sperrt  man  beide  mit  Wasser  ab  und  legt  auf  den  Boden 
des  Tiegels  blaues  Lackniuspapier :  so  wird  dieses  nach 
einiger  Zeit  geröthet  und  es  verbreitet  sich  rings  umher 
ein  starker  Geruch  nach  Essigsäure.  Das  Sperrungswasser 
reagirt  aber  nicht  im  mindesten  auf  Lackmuspapier.  Die 
Essigsäuredämpfe  sind  also  durch  die  Poren  des  Tiegels 
gedrungen,  aber  nicht  vom  Sperrungswasser  absorbirt 
worden.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  diese  Dämpfe 
durch  eine  noch  so  dicke  Masse,  wenn  sie  porös  wie  die 
des  Tiegels  ist,  dringen  werden. 

Ein  Stück  Mandelstein  von  Idar^  in  der  Siedhitze 
des  Wassers  getrocknet,  von  100  Gr.  Gewicht,  condensirte 
aus  der  Atmosphäre  in  2  Tagen  3,66,  in  3  Tagen  4,81, 
in  4  Tagen  5,45,  in  6  Tagen  5,92%  Wasser;  in  den  fol- 
genden acht  Tagen  fand  keine  Gewichtszunahme  mehr 
statt.  Die  Versuche  wurden  in  den  ersten  Tagen  des 
April  vorgenommen;  die  Lufttemperatur  schwankte  wäh- 
rend ihrer  Dauer  zwischen  13  und  15,5^  R. 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  die  Ab- 
nahme der  Verdunstung  des  Wassers  in  einem  einge- 
schlossenen Räume  im  Verhältnisse  zur  Verdunstung  an 
freier  Luft  zu  ermitteln.  Nachdem  in  der  Mitte  einer 
Seite  eines  Trachytwürfels  von  5  Zoll  Durchmesser  ein 
2  Z.  tiefes  und  1  Z.  weites  Loch  gebohrt  worden  war, 
wurde  der  Stein,  das  Loch  nach  unten  gekehrt,  in  ein 
mit  Quecksilber  gefülltes  Gefäfs  gebracht,  in  dem  sich 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Cylinderglas  befand,  welches  in 
dieses  Loch  pafste.  Der  Stein  tauchte  in  das  Quecksilber 
ungefähr  1  Zoll  tief  ein ;  die  Verdunstung  des  Wassers 
fand  daher  in  einem  rings  umher  geschlossenen  Räume 
statt,  und  der  Wasserdampf  konnte  nur  durch  die  Poren 
des  Gesteins  entweichen.  Aus  einem  zweiten  an  freier 
Luft  stehenden  gleich  grofsen  Glase,  welches  mit  dersel- 
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ben  Monge  Wasser  gefüllt  war,  ging  die  Verdunstung 
in  freier  Luft  von  Statten.  Die  in  nachstehenden  Zeiten 
angegebenen  Gewichtsabnahmen  beider  Gläser  gaben  die 
Menge  der  Verdunstung. 


18^9 

Lufttempentur 

Verdaiutiui^  anter    Verdanstanf  In 
dem  Gesteine           tnüw  Luft 

April  5     .    , 

.    .     10^  R. 

—                       __ 

6     . 

.    .     12 

0,26  Gran       4,88  Gran 

8     . 

.    .     11,0 

0,36      »        16,00      » 

15     .    , 

.     .     12,4 

0,77      »        70,80      » 

Mai     5     . 

.     .     10,3 

4,10      »      221,30      » 

28     . 

.     .     13,3 

13,90      »          — ») 

Vom  5.  April  bis  5.  Mai  verdunstete  daher  in  freier 
Luft  54mal  so  viel  Wasser  als  im  eingeschlossenen  Räume 
des  Traehyt. 

Wohin  Wasser  dringen  kann,  dahin  dringt  auch 
Luft.  In  Folge  der  Veränderungen  des  Luftdrucks  strömt 
sie  bald  in  das  Innere  des  Gebirges,  bald  aus  demselben. 
Die  ausströmende  ist  mit  Feuchtigkeit  gesättigt,  die  zur 
Zeit  hohen  Barometerstandes  einströmende  aber  meist 
trocken.  Durch  diesen  Luftwechsel  wird  Wasserdampf 
dem  Innern  entzogen,  mithin  die  Verdunstung  befördert. 
Befinden  sich  die  Drusenräume  in  Tiefen,  wo  die  Tem- 
peraturzunahme merklich  wird:  so  nimmt  auch  die  Ver- 
dunstung merklich  zu. 

Nach  vorstehenden  Versuchen  kann  das  Eindringen 
der  in  den  Drusenräumen  befindlichen  Wasserdämpfe  in 
das  Nebengestein  nicht  bezweifelt  werden.  Je  poröser 
die  Gesteine  sind,  desto  mehr  condensiren  sie  Wasser- 
dämpfe; daher  nehmen  die  porösen  Mandelsteine  eine  so 
bedeutende  Menge  davon  auf.  Das  aufgenommene  Wasser 
wirkt  auf  das  Gestein  theils  auflösend,  theils  zersetzend, 
wenn  die»  Wasserdämpfe  Kohlensäure  enthalten,  theils 
wandelt  es  wasserfreie  Silicate  in  wasserhaltige  um.  Die 
Condensation  dieser  Dämpfe  würde  aber  bald  aufhören, 
wenn  das  aufgenommene  Wasser  nicht  fortgeführt  würde. 
Alkalische  Silicate  condensiren  sie  und  zerfliefsen  zu  einem 


')  Zwischen  dem  5.  und  28.  Mai  war  die  ganze  Menge  des  Was- 
sers verdunstet;  es  war  daher  nicht  zu  ermitteln,  welche  Bcwandt- 
nifs  es  mit  der  in  dieser  Periode  so  sehr  zugenommenen  Verdun- 
stung unter  dem  Traehyt  hatte. 

BiMhof  Geologie.  III.  2.  kat.  40 
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Liquidum ;  dasselbe  ist  von  den  alkalischen  Silicaten,  wel- 
che in  Folge  der  Zersetzung  der  Gesteine  ausgeschieden 
werden^  zu  erwarten:  wässrige  Lösungen  entstehen  und 
fliefsen  fort.  So  kann  man  sich  denken^  wie  das  Neben- 
gestein bis  zu  seiner  gänzlichen  Zersetzung  fortfährt  die 
Wasserdämpfe  in  den  Drusenräumen  zu  condensiren  und 
so  die  fortwährende  Verdunstung  des  in  sie  filtrirenden 
Wassers  möglich  zu  machen. 

Eieselige  Ueberzüge  auf  den  Wänden  der 
Drusenräume.  Chalcedon  wird  von  Wasser  und  Oel 
durchdrungen  wie  die  künstliche  Färbung  desselben  zeigt. 
Es  werden  aber  nur  gewisse  Lagen  desselben  von  den 
färbenden  Flüssigkeiten  durchdrungen,  andere  nicht. 

Als  Chalcedonmandeln,  welche  an  einem  Ende  geöff- 
net waren,  mit  Wasser  gefüllt  wurden,  bemerkte  ich  an 
den  äufseren  Wänden  nach  3  bis  4  Tagen  feuchte  Stellen. 

Weitere  Versuche  gaben  folgende  Resultate: 

L  Das  Wasser  filtrirte  durch  eine  Druse,  deren 
Wanddicke  6V2'"  betrug,  wovon  .W^'"  auf  Chalcedon  und 
Quarz  kamen.  In  6  Stunden  war  das  Wasser  durchge- 
drungen. Durch  dieses  Gestein  zog  sich  freilich  ein  feiner 
Sprung,  der  eine  Communication  zwischen  dem  Aeufsern 
und  Innern  der  Druse  vermitteln  konnte. 

II.  Durch  eine  Mandel  ohne  Nebengestein,  in  wel- 
cher kein  Sprung  zu  bemerken  war,  war  durch  eine  Chal- 
cedonkruste  von  5'"  Dicke  alles  Wasser,  welches  der  nur 
6'"*  tiefe  und  höchstens  8'"  weite  Drusenraum  aufnahm, 
von  Abends  bis  Morgens  durchgedrungen. 

III.  Durch  eine  Mandel  ohne  Nebengestein,  deren 
Chalcedon-  und  Quarzkruste  V  V/2"  betrug,  wovon 
nur  IV4'"  auf  den  Chalcedon  kamen,  war  das  Wasser  in 
14  Stunden  durchgedrungen.  Das  Wasser  ging  durch 
eine  Spalte,  welche  jedoch  nur  auf  der  äufsern  Fläche 
verfolgt  werden  konnte.  Sie  zog  sich  nicht  in  den  Chal- 
cedon hinein,  wie  man  dies  auf  den  beiden  Bruchflächen 
deutlich  sehen  konnte.  Die  Spalte  war  übrigens  durch 
eingedrungene  neue  Masse  gleichsam  vernarbt. 

Diese  Versuche  sind  für  die  Durchdringbarkeit  der 
Quarz-  und  Chalcedonkruste  für  wässerige  Flüssigkeiten 
beweisend. 
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Beim  Durchschlagen  und  Schleifen  der  Bruchflächen 
der  Mandeln  nimmt  man  häufig  Kanäle  wahr^  die  sich  von 
der  Peripherie  nach  der  Mitte  ziehen  und  theils  offen, 
theils  mit  der  Masse  im  Innern  ausgefüllt  sind.  Fig.  14 
eine  Mandel  von  Idar  zeigt  einen  solchen  Kanal,  Fig.  15 

Fig.  15. 


«aus  BragiHrn  dreizehn  solcher  Kanäle.  Man  nennt  sie 
Infiltrationsöffnungen;  scheint  aber  damit  einen  unrichtigen 
Begriff  zu  verknüpfen.  Die  Mandeln,  wie  sie  sich  im 
Gestein  finden,  sind  Ausfüllungen  früherer  vorhanden 
gewesener  leerer  Räume ;  nicht  in  ihnen,  sondern  im  Ne- 
bengesteine sind  daher  die  Kanäle  zu  suchen,  durch  wel- 
che die  Gewässer  mit  ihren  aufgelösten  Substanzen  ein- 
gedrungen sind.  In  Fig.  15  besteht  die  äufsere  Kruste, 
in  welcher  sich  die  Kanäle  finden,  aus  einem  bräunlich- 
gelben Chalcedon,  der  Kern  dagegen  aus  weifsem  Ame- 
thyst, der  auch  die  sämmtlichen  Kanäle  verstopft  hat. 
Die  Ciialcedonkruste  ist  nothwendig  der  erste  und  der 
Amethyst  der  letzte  Absatz. 
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Eindringen  der  Gewässer  in  die  Hohlräume 
und  die  Absätze  in  diesen.  Man  denke  sich  eine 
hohle  Kugel  im  Gesteine,  durch  deren Zenith  eingröfster 
Kreis  gezogen  ist,  der  die  Richtung  einer  sich  im  Gesteine 
von  oben  herabziehenden  feinen  Spalte  (Haarspalte)  be- 
zeichnet. Wickert  in  einer  solchen  Spalte  Wasser  so  langsam 
herab;  dafs  es,  in  den  hohlen  Raum  gelangend,  keine 
Tropfen  bilden  kann:  so  wird  es  sich,  der  Adhäsion  der 
Wände  der  hohlen  Kugel  folgend,  an  denselben  ausbreiten 
und  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  die  ganze  innere 
Kugelfläche  überziehen.  Verdunstet  das  Wasser  in  der 
hohlen  Kugel:  so  werden  die  von  ihm  abgesetzten  Sub- 
stanzen die  Wände  der  hohlen  Kugel  gleichfalls  über- 
ziehen. Wegen  des  durch  die  Spalte  immerfort  zufliefsen- 
den  Wassers  kann  sich  an  ihrer  Oeffnung  nichts  absetzen, 
sondern  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  Dicke  des 
Absatzes  zunimmt,  wird  sich  der  Kanal  verlängern  und 
eine  Fortsetzung  der  Spalte  im  Nebengesteine  bilden. 
Die  Länge  des  neuen  Kanals  wird  der  der  Spalte  im  Ne- 
bengesteine entsprechen ;  ist  daher  die  Länge  der  letzteren 
gleich  dem  Durchmesser  der  hohlen  Kugel  oder  noch 
gröfser  als  dieser:  so  wird  dieser  Kanal  die  ganze  hohle 
Kugel  durchsetzen.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Spalte  im  Nebengesteine  durch  das  Zenith  derselben  geht, 
wird  der  neue  Kanal  den  hohlen  Raum  so  weit  in  zwei 
gleiche  Hälften  theilen,   als   seine   Bildung  fortschreitet. 

In  Fig.  15  hörte  mit  dem  vollendeten  Chalcedonab- 
satze  diese  Kanalbildung  auf' und  ebenso  in  Fig.  14;  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier  nach  dem  Absätze  der 
Chalcedonkruste  die  später  entstandenen  Absätze  sehr 
dünne,  theils  graue,  theils  milchweifse  concentrische  La- 
gen bildeten,  während  dort  an  die  Stelle  dieser  eine  kry- 
stallinische  Amethjstmasse  trat,  welche  den  ganzen  innem 
Raum  ohne  Bildung  von  Lagen  erfüllte.  Mit  diesem  Ame- 
thyst finden  wir  auch  die  ehemaligen  Kanäle  in  der  Chal- 
cedonkruste erfüllt  und  damit  die  ganze  Ausfüllung  voll- 
endet, während  sich  in  Fig.  14  die  concentrische  Lagen- 
bildung auch  noch  in  dem  ehemaligen  Kanäle  fortsetzte. 
Es  scheint  übrigens,  dafs  hier  im  Nebengesteine  zwei 
nahe  an  einander  gelegene  feine  Spalten  vorhanden  waren. 
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deren  Zwischenraum  mit  Chaicedon  erfüllt  wurde  und 
dafs  später  durch  die  zwei  in  demselben  gebildeten  Kanäle 
nach  beiden  Seiten  hin  die  Gewässer,  welche  die  concen- 
trischen  Lagen  bildeten,  geflossen  sind. 

Spalten,  welche  einzelne  Drusenräume  mit  einander 
verbanden,  hat  man  wirklich  gefunden  und  in  diesen  die- 
selben Substanzen,  wie  in  jenen  angetroffen. 

In  vorstehenden  Bemerkungen  ist  der  ideale  Vor- 
gang bei  der  Erfüllung  der  Drusenräume  mit  Absätzen 
aus  eindringenden  Gewässern  bezeichnet.  Wie  dieser 
ideale  Vorgang  in  der  Wirklichkeit  modificirt  wird,  zeigen 
schon  die  beiden  Figuren  14  und  15;  er  wird  aber  gewifs 
noch  manche  andere  Modificationen  erleiden,  welche  viel- 
leicht entziffert  werden  möchten,  wenn  man  die  Lage  der 
Mandeln  vor  ihrem  Herausnehmen  aus  dem  Gesteine  ge- 
nau bestimmte,  und  wenn  sich  die  feinen  Spalten  noch 
finden  sollten,  welche  die  Gewässer  zugefdhrt  und  die 
Bildung  der  neuen  Kanäle  in  der  äufsern  Rinde  veran- 
lafst  haben. 

Da  in  Fig.  15  die  sämmtlichen  zugefüllten  Kanäle 
in  der  Chalcedonkruste  mit  Amethyst  ausgefüllt  sind :  so 
ist  anzunehmen,  dafs  ihnen  eben  so  viele  feine  Spalten 
im  Nebengesteine  entsprochen  haben.  Die  sehr  ungleiche 
Weite  der  Kanäle  läfst  vermuthen,  dafs  die  Spalten  eben 
so  ungleich  waren  und  dafs  durch  diese  sehr  ungleiche 
Mengen  Wassers  zugeführt  worden  sind.  Keineswegs  ist 
es  aber  wahrscheinlich,  dafs  die  Spalten  im  Gesteine  eben 
so  weit  wie  die  Kanäle  in  der  Kruste,  sondern  wahrschein- 
lich enger  waren. 

Die  Chalcedonkrusten  auf  der  linken  Seite  sind 
meist  dicker,  als  auf  der  rechten;  wahrscheinlich  hatte 
daher  die  Mandel  eine  solche  Lage  im  Gestein,  dafs  sich 
die  eindringenden  Gewässer  mehr  nach  jener,  als  nach 
dieser  Seite  ausgebreitet  hatten.  In  Fig.  14  scheinen 
die  Gewässer,  welche  den  Chaicedon  abgesetzt  hatten, 
nicht  ganz  bis  zum  unteren  Theile  der  Mandel  gedrungen 
zu  sein,  denn  hier  reichen  die  späteren  concentrischen 
Lagen  bis  an  den  äufsern  Rand  derselben.  Hatte  die  Man- 
del im  Gesteine  dieselbe  Lage  wie  in  der  Zeichnung :  so 
würde  sich  dies  daraus  erklären  lassen,  dafs  die  oben  ein- 
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gedrungenen  Gewässer  schon  verdunstet  waren^  ehe  sie 
die  unterste  Stelle  erreicht  hatten. 

Es  erscheint  am  natürlichsten,  sich  das  Eindringen 
der  Gewässer  in  hohle  Räume  im  Gesteine  von  oben  nach 
unten  zu  denken.  Indefs  auch  durch  Spalten,  welche  sich 
seitwärts  oder  sogar  von  unten  in  sie  ziehen,  ist  dieses 
Eindringen  zu  begreifen,  da  vermöge  der  CapilaritSt  das 
Wasser  sich  auch  gegen  die  Richtung  der  Schwere  in 
engen  Kanälen  fortbewegen  kann. 

Durch  das  Durchschlagen  der  Mandel  Fig.  15  wur- 
den die  sämmtlichen  Kanäle  quer  durchschnitten,  mögen 
diese  und  die  ihnen  entsprechenden  Spalten  im  !Neben- 
gesteine  unter  sichparalleloderunter  verschiedenen  Win- 
keln gegen  einander  geneigt  gewesen  sein.  Möglich  ist 
es  zwar,  dafs  die  Gewässer  auch  durch  röhrenförmige 
Oeffnungen  in  den  hohlen  Raum  gedrungen  sind ;  diese 
finden  sich  aber  im  Vergleiche  zu  Spalten  und  Sprüngen 
äufserst  selten  im  Gesteine  und  noch  seltener  wird  man 
beim  Durchschlagen  einer  Mandel  gerade  auf  einen,  diesen 
Oeffnungen  entsprechenden  röhrenförmigen  Kanal  stofsen. 
Wo,  wie  in  der  vorliegenden  Mandel,  durch  einen  Durch- 
schnitt so  viele  Kanäle  blos  gelegt  werden,  rühren  sie 
unzweifelhaft  von  feinen  Spalten  und  Sprüngen  im  Ne- 
bengesteine her. 

Zur  Erklärung  der  concentrischen  Lagen  in  den  Man- 
deln haben  wir  als  nothwendige  Bedingung  vorausgesetzt, 
dafs  sich  die  eindringenden  Gewässer  blos  an  den  Wän- 
den der  hohlen  Räume  ausbreiten,  ohne  sich  aber  auf 
dem  Boden  derselben  anzusammeln.  Fliefsen  sie  aber 
schneller  ein,  sammeln  sie  sich  am  Boden  und  stagniren 
daselbst:  so  bilden  sich  in  Folge  der  Verdunstung  hori- 
zontale Absätze  0-  Diese  Stagnation  fordert,  dafs  vom 
tiefsten  Punkte  der  hohlen  Räume  bis  zu  der  Höhe,   bis 


')  So  beschreibt  Blum  (Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1861.  S.355) 
horizontale  kieseligo  Absätze  in  Mandeln.  Später  wurden  aber  die 
noch  freien  Theile  derAVände  mit  einer  dünnen,  sehr  porösen,  zum 
Theil  pulverigen  Modification  der  Kieselsäure  überzogen,  innerhalb 
welcher  sich  nachher  ein  oft  beweglicher  Kern  von  Quarz  bildete. 
Wahrscheinlich  hatten  sich  die  Zuflüsse  später  vermindert  und  zogen 
sich  nur  noch  an  den  Wänden  herab. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Mandeln.  681 

zu  welcher  die  horizontalen  Absätze  reichen,  das  Neben- 
gestein nicht  von  Spalten,  welche  sich  in  diesen  Räumen 
öffnen,   durchzogen  war.     Dies  scheint   nur  in  gewissen 
Locali täten,  namentlich  in  Brasilien  statt  zu  finden  ^). 
Fig.  16. 

In  Fig.  16  schneiden  die 
concentrischea  Lagen  an  den 
horizontalen  scharf  ab.  Nehmen 
wir  an,  dafs  sich  in  der  Höhe, 
wo  sich  die  horizontalen  Absätze 
endigen,  eine  Querspalte  in  den 
hohlen  Baum  hinein  gezogen 
habe :  so  konnten  die  Gewässer 
nur  bis  zu  dieser  Höhe  ansteigen,  das  überschüssige  Was- 
ser flofs  seitwärts  ab.  Erfüllte  sich  der  untere  Raum  in 
kurzer  Zeit  mit  Wasser,  mag  es  aus  der  im  Zenith  befind- 
lichen Oeffnung  im  Nebengesteine  herabgetropft,  oder  an 
den  Wänden  so  schnell  horabgesickert  sein,  dafs  nur  ein 
Theil  davon  an  denselben  adhärirte:  so  konnten  sich  die 
ersten  concentrischen  Lagen,  welche  sich  unten  endigen, 
nur  bis  zum  Wasserspiegel  herabziehen,  die  folgenden 
Lagen,  welche  nach  beiden  Seiten  hin  concentrisch  fort- 
laufen, konnten  dagegen  erst  gebildet  werden,  als  die 
horizontalen  Lagen,  welche  als  Unterlage  dienen, .  abge- 
setzt worden  waren.  Man  kann  sich  denken,  dafs  die 
Gewässer  anfangs  in  solcher  Menge  herabtropften,  dafs 
der  untere  Raum  bald  damit  angefüllt  war.  Verminderten 
sich  hierauf  die  Wasserabflüsse  so  weit,  dafs  sie  mit  der 
Verdunstung  ins  Gleichgewicht  kamen:  so  begann  die 
Bildung  der  horizontalen  Absätze,  welche  natürlich  nicht 
weiter  als  bis  zum  Wasserspiegel  fortschreiten  konnte. 
Verminderten  sich  die  Wasserzuflüsse  fortwährend:  so 
hörte  das  Tropfen  gänzlich  auf,  die  Gewässer  breiteten 
sich  nur  noch  an  den  Wänden  aus  und  bildeten  hier  die 
concentrischen  Lagen. 

Sollten  Mandeln  gefunden  w^crden,  in  denen  sich  die 
concentrischen  Lagen  bis  in  die  horizontalen  Lagen  hin- 
einzögen :  so  würde  hier  die  Bildungsfolge  die  umgekehrte 


*)  von  Buch  mineralog.  Taschenbuch  1824.  S.  483. 
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gewesen  sein:  jene  würden  sich  zuerst^  letztere  zuletzt 
gebildet  haben.  Dies  würde  sich  so  begreifen  lassen,  dafs 
in  erster  Zeit  die  Wasserzuöüsse  so  schwach  waren,  dafs 
sie  sich  nur  an  den  Wänden  ausbreiteten  und  hier  die  con- 
centrischen  Lagen  bildeten,  dafs  sie  sich  hingegen  später 
Termehrten  und  in  Tropfen  herabfielen. 

Ziehen  sich  in  die  hohlen  Bäume  weder  seitwärts 
noch  unten,  sondern  blos  oben  Spalten  hinein  und  fliefsen 
durch  letztere  die  Gewässer  schneller  ein  als  sie  Ter- 
dunsten:  so  können  sich  darin  keine  Absätze  bilden. 
Solche  mit  Wasser  erfüllte  Etäume  finden  sich  wirklich 
manchmal  im  Gesteine,  wie  z.  B.  in  den  Basalten  bei 
ünkel  am  Ehetn  und  von  Otants-Causeway. 

Sind  in  einem  hohlen  Baume  concentrische  Lagen 
entstanden,  welche  bis  zur  InfiltrationsöfFnung  reichen 
und  bis  dahin  einen  wasserdichten  Abschlufs  bilden;  neh- 
men hierauf  die  Wasserzuflüsse  so  zu,  dafs  sie  mehr  be- 
tragen als  durch  Verdunstung  entweicht:  so  können  keine 
Absätze  mehr  stattfinden,  sondern  die  Mandel  erfüllt  sich 
bis  zur  InfiltrationsöfFnung  mit  Wasser.  Solche  mit  Was- 
ser erfüllte  Mandeln  finden  sich  wirklich  bei  Ohertilein 
und  an  andern  Fundorten.  Ich  habe  selbst  dort  einige 
aus  dem  Gesteine  herausgenommen. 

Fallen  in  die  hohlen  Bäume  Wassertropfen  so  lang- 
sam, dafs  sie  so  lange  an  den  Wänden  hangen  bleiben, 
als  zu  ihrer  theil weisen  Verdunstung  erforderlich  ist:  so 
bilden  sich  Stalactitcn,  wie  in  den  Höhlen  im  Kalkgebirge. 
Diese  Stalactitcnbildung  sollte  man  gerade  in  den  Dini- 
senräumen  bei  Idar  erwarten,  da  in  den  künstlichen  Höhlen 
im  dortigen  Mandelstein  an  vielen  Stellen  Wasser  herab- 
tropft, dasselbe  also  auch  in  den  natürlichen,  in  den  Dru- 
senräumen stattfinden  sollte.  Stalactiten  nimmt  man  jedoch 
in  den  dortigen  Mandeln  nicht  wahr  und  vielleicht  defs- 
halb  nicht,  weil  dort  die  TVassertropfen  schneller  auf 
einander  folgen  als  sie  verdunsten  können. 

In  Fig.  17  *)  hängen  die  Chalcedonschichten  an  con- 
centrischen  Lagen;   diese  wurden  daher   früher  als  jene 


')  Diese  Mandel  ist  die  von  Macculloch  abgebildete. 
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Fig.  17. 

gebildet.  Entweder  waren 
diese  Lagen  nicht  ganz  was- 
serdicht, so  dars  die  eindrin- 
genden Gewässer  durch  un- 
dichte Stellen  herabtropften, 
oder  die  Gewässer  zogen  sich 
von  denlnfiltrationsöflfnnngen 
unterhalb  der  concentrischen 
Lagen  fort  und  tropften  hier 
und  da  ab.  Jedenfalls  ist  zu 
vermuthen,  daCs  seit  der  Bildung  der  concentrischen  La- 
gen die  Wasserzuflüssc  zugenommen  haben  und  sich  defs- 
halb  nicht  mehr  wie  früher  auf  denselben  ausbreiten  konn- 
ten. Da  den  Stalactiten  Stalagmiten  entgegenstehen:  so 
ergibt  sich  hieraus,  dafs  die  Tropfen,  so  lange  sie  an  der 
Decke  der  Drusenräume  hängen  blieben,  nur  zum  Theil 
Tcrdunsteten. 

Fig.  18. 

In  Fig.  18  dringen  die 
Chalcedonstalactiten  vielfach 
gewunden  in  die  horizontalen 
Lagen  hinein.  Ohne  Zweifel 
waren  es  die  von  den  Sta- 
lactiten herabgefallenen  Tro- 
pfen, welche  nicht,  wie  in  der 
vorhergehenden  Mandel,  Sta- 
lagmiten, sondert  horizontale 
Lagen  bildeten;  diese  sind 
daher  jünger  als  jene.  Alle  diese  Stalactiten  sind  im  In- 
nern hohl  und  mit  Grünerde  erfüllt. 

So  wie  die  Mandeln  mit  horizontalen  Absätzen  die 
horizontale  Lage  im  Gestein  bezeichnen:  so  bezeichnen 
auch  die  Mandeln  mit  Stalactiten  ihre  senkrechte  Stellung; 
denn  Macculloch  bemerkt,  dafs  die  von  ihm  beschrie- 
bene Mandel  wirklich  diese  Stellung  im  Gesteine  gehabt 
hatte.  Auch  in  horizontaler  Lage  kommen  Chalcedonsta- 
lactiten  vor,  wie  dies  die  Abbildung  einer  merkwürdigen 
Druse  in  einem  Kobalterzgange  bei  Schneeberg  zeigt.  Die 
Kieselsäure  hatte  hier  dünne  und  lange  horizontale  Acst- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


684  Mandeln. 

chen  oder  Fäden  tiberzogen,  welche  nach  Müllers  Ver- 
miitliung  1)  früher  aus  gediegenem  Silber  bestanden  hatten, 
welches  von  Hornstein  verdrängt  worden  war. 

Die  P'ig.  16  liefert  ein  Beispiel  des  oben  bemerkten 
idealen  Vorgangs  bei  der  Erfüllung  der  Drusenräume  mit 
Absätzen ;  denn  hier  ist  die  Iniiltrationsöffnung  genau  im 
Zenith  und  die  Lagen  sind  auch  genau  concentrisch.  So 
genau  werden  sie  aber  nicht  mehr  sein,  wenn  sich  jene 
OofFnung  vom  Zenith  entfernt. 

Amorphe  und  krystallisir te  Absätze.  In 
den  Chalcedonmandeln  bilden  die  amorphen  Massen  (Chal- 
cedonrindcn)  stets  die  äufsere  Kruste,  die  krystallinischen 
Bildungen  (Amethyste  u.  s.  w.)  den  Kern ;  jene  sind  daher 
die  älteren,  diese  die  jüngeren  Absätze.  Dieser  Unterschied 
dürfte  hauptsächlich  davon  herrühren,  dafs  die  ersten  Ab- 
sätze schneller  als  die  letzten  von  statten  gegangen  sein 
mufsten.  Als  nämlich  die  Drusenräume  noch  ganz  leer 
waren,  verdunstete  das  eingedrungene  Wasser  schneller 
als  später,  wo  der  leere  Raum  durch  Bildung  der  Absätze 
kleiner  wurde  und  defshalb  geringere  Mengen  Wasserdampf 
aufnahm  als  früher.  Dieser  Umstand  würde  freilich  von 
geringem  Einflüsse  sein,  wenn  sich  fortwährend  gleiche 
Mengen  Wasserdampf  im  Nebengesteine  verbreiteten ; 
allein  die  Kieselsäureabsätze,  welche  das  Nebengenstein 
überziehen,  sind  bei  weitem  weniger  porös  als  dieses  \md 
erschweren  daher  das  Eindringen  des  Dampfes  immer 
mehr  und  mehr.  In  den  letzten  Perioden,  wo  die  Ab- 
sätze die  Drusenräume  fast  ganz  erfüllen,  geht  folglich 
die  Verdunstung  und  damit  die  Abscheidung  der  festen 
Substanzen  so  aufserordentlich  langsam  von  statten,  dafs 
diese  sich  als  vollkommene  Krjstalle  ausbilden  können. 
Die  gröfsten  und  schönsten  Amethystkrystalle  finden  sich 
auch  meist  in  der  Mitte  der  Mandeln. 

Da  indefs  die  Kieselsäure  in  verschiedenen  isome- 
rischen  Modificationen  auftritt :  so  kann  sie  in  wässeriger 
Lösung  bald  als  krystallisirbaro,  bald  als  amorphe,  bald 
in  beiden  Modificationen  vorkommen  und  sich  in  dersel- 
ben Modification  absetzen,  in  welcher  sie  gelöst  ist. 

')  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  II.  S.  16. 
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Wenn  die  Chalcedonkmsten  das  poröse  Nebengestein 
ohne  Unterbrechung  und  bis  zur  Infiltrationsöffnung  über- 
ziehen :  80  hört  die  Verdunstung  und  damit  der  weitere  Ab- 
satz der  in  den  Wässern  gelösten  Substanzen  gUnzlich  auf. 
Die  Wasserzuflüsse  werden  dann  gehemmt;  sie  stagnirenin 
den  Kanälen  des  Nebengesteins,  w^irken  zersetzend  auf 
dasselbe,  verstopfen  die  Oeffiuingen  und  der  ganze  Bll- 
dungsprocefs  kommt  zum  Stillstaude.  Daher  finden  sich 
auch  in  den  Umgebungen  von  IJar  und  Oberstein  die  Man-' 
dein,  namentlich  die  gröfsercn,  verhältnifsmäfsig  mir  selten 
ganz  mit  Absätzen  erfüllt.  Bei  weitem  die  gröfste  Zahl 
derselben  bestehen  nur  aus  einer  dünnen  Binde  amorpher 
quarziger  Substanzen,  überzogen  mit  meist  ganz  kleinen 
Amethystkrystallen  *). 

Ein  Tropfen  Wasser  verdunstet  in  freier  Luft  bei  einer 
Temperatur  von  16"  R.  in  220  Minuten.  Breitet  sich  ein  sol- 
cher Tropfen  auf  Fliefspapier  aus:  so  bedeckt  er  eine 
Kreisfläche  von  14 Linien  Durchmesser  und  verdunstet  dann 
in  18  Minuten.  Die  Dicke  dieses  ausgebreiteten  Tropfens 
beträgt  0,04  Linien  und  wir  werden  nicht  viel  fehlen  wenn 
wir  für  einen  an  den  Wänden  eines  Drusenraums  sich 
ausbreitenden  Wassertropfen  dieselbe  D'cke  annehmen. 
Die  gröfste  Menge  Kieselsäure,  welche  sich  in  Quellwas- 
sern findet,  beträgt  Vioooo  vom  Gewichte  des  Wassers. 
Ein  ausgebreiteter  Wassertropfen  von  einem  solchen  Kie- 
selsäuregehalt  läfst  daher  nach  seiner  Verdunstung  eine 
Kieselsäureschicht  von  V626ooo  liinie  Dicke  zurück  und  diese 
Schicht  bildet  sich  in  18  Minuten.  Ist,  nach  obigen  Ver- 
suchen (S.  625),  zur  Verdunstung  eines  Wassertropfens  in 
einem  mit  Wasserdampf  erfüllten  Drusenraume  ein  54mal 
so  langer  Zeitraum  erforderlich:  so  steigt  die  Zeit  auf 
16  Stunden  12  Minuten.  Verdunstet  das  Wasser  im  Drxi- 
senraume  eben  so  schnell  oder  noch  schneller^  als  es  in 
ihn  tropft:  so  geht  die  aufgelöste  Kieselsäure  in  der 
kürzesten  Zeit  in  den  festen  Zustand  über.  Verdunstet 
aber  das  Wasser  langsamer:  so  scheidet  sich  die  Kiesel- 
säure, wenn  es  dazu  kommt,  in  der  wässrigen  Flüssigkeit 


^)  Nöggerath,  über  die  Achatmandel  in  Hardin^er's  natur- 
wiss.  Abhandl.IlL  Abth.  1. 
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aus.  Kommt  sie  aus  Gewässern^  welche  sie  aus  zersetztem 
Labrador  aufgenommen  haben,  durch  Verdunstung  in  dem- 
selben Zustande  zur  Abscheidung,  wie  bei  Behandlung 
desselben  mit  Säuren:  so  wird  sie  thells  als  schleimiges  Pul- 
ver, thcils  als  schleimige  Masse  erscheinen  (Bd.  11.  S.  832J. 
Zum  Austrocknen  der  ausgeschiedenen  EieselsKure  kann 
es  unter  den  vorausgesetzten  Bedingungen,  dafs  mehr 
Wasser  zutropft,  als  verdunsten  kann,  natürlich  nicht  kom- 
men; es  sei  denn,  dafs  sich  die  Zuführungskanäle  durch 
Absatz  von  kieseligen  Bildungen  verstopfen.  Dafs  völli- 
ges Eintrocknen  eines  Wassers,  welches  Kieselsäure  auf- 
gelöst enthält,  zur  Abscheidung  der  Kieselsäure  nicht 
unumgänglich  nöthig  ist,  hat  der  Bd.  I.  S.  581  angeführte 
Versuch  gezeigt. 

Wenn  in  Mandeln,  welche  horizontale  Lagen  ent- 
halten, letztere  aus  gröfseren  Mengen  angesammelten  Was- 
sers entstanden  sind :  so  kam  die  Kieselsäure  erst  in  einem 
ungleich  längeren  Zeiträume  als  an  den  Wänden  des  Ne- 
bengesteins zum  Absätze;  denn  es  muüste  erst  die  ganze 
Wassermenge  durchVerdunstung  bis  zum  Sättigungspunkte 
concentrirt  werden,  ehe  Absätze  erfolgen  konnten. 

Alles  dieses  führt  zu  der  sichern  Vermuthung,  dafs 
die  grofsen  Amethystkrystalle  nur  entstehen  konnten, 
wenn  alle  Umstände  zusammentrafen,  welche  verzögernd 
auf  die  Ausscheidung  der  Kieselsäure  gewirkt  hatten. 
Grofse,  innerhalb  der  Chalcedonkruste  angesammelte  Men- 
gen Wassers,  fortwährende  Erneuerung  des  durch  Ver- 
dunstung verflüchtigten  Wassers  durch  ununterbrochene 
Zuflüsse,  eine  bis  auf  ein  Minimum  beschränkte  Verdun- 
stung, herbeigeführt  durch  fast  völlige  Erfüllung  des  leeren 
Raumes  mit  Wasser :  dies  waren  ohne  Zweifel  die  Bedin- 
gungen, unter  denen  sich  solche  Krystalle  gebildet  hatten. 

Die  Absätze  in  den  Drusen  räumen  fordern 
grofse  Zeiträume.  Wenn  schon  die  günstigsten  Um- 
stände für  die  Abscheidung  der  Kieselsäure  aus  den  Ge- 
wässern, das  Herabsickern  derselben  an  den  Wänden  des 
Nebengesteins  auf  lange  Zeiträume,  welche  zur  Erfüllung 
der  hohlen  Räume  nöthig  waren,  führt:  so  werden  diese 
Zeiträume  doch  noch  bei  weitem  gröfseri  wenn  wir  uns 
eine  klare  Vorstellung  von  der  Bildung  der  krystallisirten 
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Substanzen  in  den  DrusenrSumen  zu  machen  suchen.  Nach 
den  obigen  Berechnungen  sind  zur  Bildung  einer  Chal- 
cedonlage  von  1  Linie  Dicke  mindestens  21  Jahre  erfor- 
derlich. Mindestens  mufsten  10000  Pfd.  Wasser  in  einen 
Drusenraum  dringen  und  darin  verdunsten^  wenn  sich 
1  Pfd.  Amethystkrystalle  bilden  sollten.  Dazu  würde, 
wenn  die  Verdunstung  in  demselben  Verhältnisse  erfolgte, 
wie  unter  dem  Trachytwürfel  (S.  624),  ein  Zeitraum  von 
1,296000  Jahren  erforderlich  sein.  Man  hat  Mandeln  von 
ungewöhnlicher  Gröfse  gefunden,  so  vor  mehreren  Jahren 
bei  Idar  einen  Onyx  von  106  Pfd.  Gewicht.  Die  ganze 
Drusenbildungsperiode  umfafst  daher  gewifs  Zeiträume, 
die  nach  Millionen  von  Jahren  zu  rechnen  sind. 

Chemische  Prüfungen.  Im  Innern  mehrerer, 
in  meiner  Gegenwart  geöffneten  Mandeln  mit  grofsen 
Amethystkrystallen  in  den  Gruben  bei  Idar  fanden  sich 
feuchte,  knetbare  braune  Massen,  davon  eine  aus  einer 
Chalcedonschale  von  etwa  5  Fufs  Durchmesser,  in  der 
sie  eine  Lage  von  1  F.  Dicke  bildete,  aus 

Kieselsäure 9,70 

Eisenoxyd 75,47 

Manganoxyd     ....     14,83 

100,00 

bestand,  und  das  Mangan  als  Superoxyd  enthielt  (Bd.  I. 
S.  565). 

Diese  Oxyde  sind  wahrscheinlich  als  Oxydulcarbo- 
nate  von  den  Gewässern  eingeführt  und  durch  das  Sauer- 
stoffgas in  den  nachfolgenden  Gewässern  oxydirt  worden. 
Delesse^)  fand  im  Nebengestein  viel  Eisenspath. 

In  den  Umgebungen  der  Drusenräume  zeigt  das  Ge- 
birgsgestein  häufig  Veränderungen,  von  denen  v.  Leon- 
hard  mehrere  Beispiele  anführt*).  Auch  Gemmel- 
laro^)  beschreibt  ähnliche  Erscheinungen  in  den  Ge- 
steinen, welche  bei  Palagonia  und  Aoi  Castello  auf  SicC- 
Uen  die  Zeolithdrusen  einschliefsen.  Sehr  richtig  erklärt 
er  sich  gegen  eine  Bildung  der  letztern  durch  Sublima- 


')  üeber  den  Mandelsteinporphyr  von  Obergfein. 
^)  Die  BasaltgebUde.  Bd.I.  S.  206  und  233. 
')  Atti  deir  Acad.  Giovenia  etc.  II.  63. 
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tion  und  erachtet  die  verwitternde  Einwirkung  Ton  Luft, 
Wasser  u.  s.  w.  als  wesentlich.  Diese  Veränderungen  in 
dem  benachbarten  Mandelstein  der  Druscnräume  habe  ich 
gleichfalls  ziemlich  häufig  in  den  Achatgruben  bei  Idar 
wahrgenommen.  Sie  umgeben  concentrisch  die  Einschlüsse 
und  ziehen  sich  um  so  weiter  in  das  Nebengestein,  je 
gr5£ser  sie  sind.  Die  grünliche  Farbe  desselben  ist  ins 
weifse,  mit  einem  schwachen  Strich  ins  gelbliche  über- 
gegangen und  die  Härte  hat  sich  vermindert.  Diese  Ver- 
änderungen zeigen  sich,  wie  die  Achatgräber  bemerkten, 
manchmal  sehr  häufig,  manchmal  gar  nicht.  Es  ist  ihnen 
übrigens  stets  ein  gutes  Zeichen,  dafs  eine  Achatdruse 
in  der  Nähe  sich  befindet,  wenn  das  Gestein  weicher  wird. 

In  einem  auf  der  Halde  gelegenen  Stücke,  das  einen 
cylindrischcn  Chalccdon  von  kaum  V2  Zoll  Durchmesser 
und  2  Zoll  Länge  eingeschlossen  enthielt,  war  die  Verän- 
derung sehr  deutlich  wahrzunehmen. 

In  einer  Grube  schlug  ich  ein  Stück  ab,  in  welchem 
sich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  wenig  (A")  und  sehr 
verändertem  (B)  Mnndelstein  zeigte;  von  beiden  Varie- 
täten extrahirte  kochende  Salzsäure 

aus  A  aus  B 

Eisenoxyd 23,45  5,76 

Kohlensaurer  Kalk      .    .      8,86  12,18 

31,81  17,94 

Die  Veränderung  bestand  also  darin,  dafs  die  Ge- 
wässer sehr  viel  Eisenoxydul  extrahirt  hatten;  daher  war 
auch  die  grüne  Farbe  von  A  in  die  weifsliche  von  B  über- 
gegangen. Der  giöfsere  Gehalt  an  Kalk  in  B  mag  wohl 
davon  herrühren,  dafs  durch  die  in  B  weiter  fortgeschrit- 
tene Veränderung  eine  gröfsere  Menge  Kalksilicat  durch 
Kohlensäure  in  Ealkcarbouat  umgewandelt  worden  war. 
Eine  grofse  Zahl  von  mehr  oder  weniger  veränderten 
und  in  den  Gruben  abgeschlagenen  Stücken  Mandelsteia 
brausten  mehr  oder  weniger  mit  Salzsäure. 

Ist  ein  krystallinisches  Gestein  nicht  mit  sedimentären 
Bildungen  bedeckt,  aus  denen  die  Gewässer  Carbonate 
extrahiren:  so  können  die  in  Mandelsteinen  vorkommenden 
Carbonate  nur  Zersetzungsproducte  von  Silicaten  durch 
Kohlensäure  sein. 
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Es  erscheint  sonderbar,  dars  in  der  nächsten  Umge- 
bung des  Höhlenraumes  eine  so  groTse  Menge  Eisenoxy- 
dul  verschwunden  ist;  während  wir  in  gröfserer  Entfer- 
nung noch  so  viel  davon  ßnden.  Betrachten  wir  indefs 
die  Verhältnisse  etwas  näher^  so  können  wir  uns  von 
dieser  anomalen  Erscheinung  Rechenschaft  geben. 

Wenn  die  Gewässer,  beladen  mit  Bicarbonaten^  in 
den  Höhlenraum  kommen :  so  kann  ein  Absatz  derselben 
als  Carbonate  nur  erfolgen,  sofern  ein  Aequivalent  Koh- 
lensäure sich  verflüchtigt.  Diese  aus  dem  Höhlenraume 
verflüchtigte  Kohlensäure  gelangt  in  die  näthste  Umge- 
bung desselben,  mit  ihr  zugleich  das  verdunstete  Wasser; 
iu  unmittelbarer  Nähe  bildet  sich  also  das  Auflösnngsmittcl 
für  Eisenoxydul,  Manganoxyd,  Kalk  etc.  Es  nimmt  sie 
auf  und  beladen  damit  kehrt  das  Wasser  in  den  Höhleu- 
räum  zurück.  So  begreift  man,  wie  eine  sehr  geringe 
Menge  Kohlensäure  ununterbrochen  fort  auflösend  auf  die 
nächsten  Umgebungen  des  Höhlenraumes  wirken  könne: 
sie  wird  der  Träger  dieser  Substanzen.  Und  so  wird  es 
anschaulich,  wie  gerade  in  den  Umgebungen  des  Höhlen- 
raums die  gröfste  Zersetzung  und  Veränderung  des  Ge- 
steins eintreten  kann.  Warum  nun  gerade  vorzugsweise 
das  Eisenoxydul  ^)  und  weniger  der  Kalk  aufgenommen 
wurde,  dies  hängt  von  besonderen  Verwandtschaftsverhält- 
nissen ab,  die  zu  entzifi'ern  schwierig  sein  würde. 

Aus  vier  Achatgruben  im  Qalgenherg  analysirte  ich 
qualitativ  die  von  der  Firste  herabtropfenden  Gewässer. 
Kohlensaurer  Kalk  war  der  Hauptbestandtheil,  die  koh- 
lensaure Magnesia  betrug  viel  weniger,  Kieselsäure  blieb 
nach  dem  Abdampfen  und  Auflösen  der  Carbonate  in  Salz- 
säure zurück.  Eisenoxyd  und  Chlortire  wurden  durch 
Reagentien  nachgewiesen ;  schwefelsaure  Salze  waren 
nicht  vorhanden. 

Analysen  von  Mandelsteinen  sind  von  De- 
lesse^)  angestellt  worden. 

')  Ein  ähnliches  Verhältnifs  zeigt  die  Analyse  des  Sphaeroside- 
rit  in  Bd.  IL  S.  172. 
«)  A.  a.  0. 
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I.         n;        in.  IV. 

Kieselsäure 51,13  53,89        39,08  31,07 

Thonerde \  27,66  \  15,47 

Eisenoxyd P''^^  0,97  /  *^»^  22,21 

Kalkerde 4,73  8,28  3,70  0,46 

Magnesia \  —  12,23*)  19,14 

Kali > ')  10,78  1,28  —  — 

Natron )  4,92  —  — 

Kohlensaure  und  Wasser     .      3,68  —  —     Wasser  11,55 

Glühverlust —  3,00        12,99  — 

100,05      100,00      100,00  99,90 

I.  Grundmasse  des  Mandelsteinporphyr  bei  Obersievn. 
Dieses  Gestein  ist  demjenigen  ähnlich,  welches  den  gröfsten 
Theil  der  Berge  in  den  Umgebungen  von  Oberstein,  Idar 
tt.  s.  w.  zusammensetzt.  Die  Analyse  stimmt  ziemlich  mit 
einer  früheren  von  Vauquelin. 

IL  Weifse  durchsichtige  Feldspathkrystalle  aus  die- 
ser Grundmasse. 

III.  Chlorit  aus  einer  Mandel. 

Die  Handelsteine  bei  Oberaietn  u.  s.  w.  sind  demnach 
als  Melaphyr Varietäten  zu  betrachten,  aus  denen  sich  La-  . 
brador  ausgeschieden  hat.    Der  Chlorit,  ein  Infiltrations- 
producty  nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Ripi- 
dolith ;  der  Kalkgehalt  ist  wohl  ein  zufälliger  Bestandtheil. 

Die  meisten  Drusenräume  in  den  Mandelsteinen  in 
den  Umgebungen  des  NahetJiaU  sind  blos  mit  Ealkspath 
ausgefüllt,  der  von  Grünerde  umgeben  ist.  Die  kieseligen 
und  noch  mehr  die  zeolithischen  Bildungen  sind  blos  lo- 
cal;  aber  aucli  in  diesen  Mandeln  kommt  Kalkspath  vor'). 
In  mehreren  Chaicedonmandeln  von  Idar  habe  ich  ihn 
als  jüngsten  Absatz  gefunden.  Auch  in  den  Drusenrlii- 
men  der  Melaphyre  von  Belfahy  ist  der  Ealkspath  von 
einem  grünen,  fasrigen  Mineral  überzogen,  welches  nach 
Delesse*)  die  Zusammensetzung  IV  hat  und  daher  mit 
der  des  Ripidolith  ziemlich  übereinstimmt. 


»)  Und  Verlust. 

*)  Durch  Subtraction  bestimmt. 
■)  Nöggerath  a.  a.  0.  S.5. 

*)  Memoire  sur  la  Constitution  mineralogique  et  chimique  des 
Roohes  des  Yosges.  1847. 
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Die  vorstehenden  qualitativen  Analysen  der  durch 
das  Mandelsteingebirge  filtrirenden  Gewässer  stimmen  mit 
diesem  Vorkommen  des  Kalkspath  überein;  denn  aus  ihnen 
mufste  sich  kohlensaurer  Kalk  vorzugsweise  abscheiden. 
Auffallend  ist  jedoch;  dafs  gerade  im  Oalgenherg  der  Kalk- 
spath nur  selten  auftritt. 

Das  dem  Ripidolith  ähnliche  Mineral,  von  dem  die 
Griinerden  nur  Varietäten  zu  sein  scheinen,  findet  sich  in 
den  Drusenräumen  aller  Melaphyre  und  Trapparten,  so 
w^ie  der  Augitporphyre  und  bildet  stets  die  Rinde  der 
Mandeln,  obwohl  ein  ähnliches  Mineral  auch  nicht  selten 
in  Körnern  und  undeutlichen  Krystallen  eingesprengt  vor- 
kommt. Manche  kleinere  Drusenräume  sind  von  diesem 
Mineral  ganz  erfüllt  oder  ausgekleidet.  Da  die  Zusam- 
mensetzung dieses  Minerals  (III  und  IV)  so  sehr  von  der 
der  Melaphyre  abweicht:  so  kann  man  nicht  annehmen, 
dafs  es  aus  dem  Nebengesteine  durch  Zersetzung  dessel- 
ben hervorgegangen  ist.  Wir  müssen  es  vielmehr  für 
das  erste  Infiltrationsproduct  halten,  welches  sich  in  den 
Drusenräumen  abgesetzt  hat.  Wo  wir  daher  dieses  Mi- 
neral finden,  da  hat  der  Zersetzungsprocefs  mit  einer  theil- 
weisen  Fortführung  der  Thonerde,  Eisenoxydul-  und  Ma- 
gnesiasilicate  begonnen.  Die  beiden  letzteren  Silicate 
konnten  nicht  vom  Labrador,  sondern  nur  von  anderen 
Gemengtheilen  der  Mandelsteine  (Augit,  Hornblende  etc.) 
herrühren.  Die  Zersetzung  dieser  Gemengtheile  ging  also 
der  der  labradorischen  voraus  und  ohne  Zweifel  defshalb, 
weil  Mineralien,  welche  Kalk-  und  Eisenoxydulsilicate 
enthalten,  der  gleichzei\;igen  Zersetzung  durch  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  erliegen,  während  auf  Labrador  nur  die 
erstere  wirkt. 

Mineralien  in  Spalten  und  Klüften  der 
Mandelsteine.  Sie  sind  dieselben  wie  die  in  den 
Drusenräumen.  Nicht  selten  kommen  sie  gleichfalls  in 
Lagen,  welche  dem  Fallen  und  Streichen  der  Spalten  fol- 
gen, vor.  Gänge  mit  Chalcedonlagen  von  1  bis  2  Zoll 
Dicke  erfüllt  lassen  sich  manchmal  ziemlich  weit  verfol- 
gen. Die  Amethystkrystalle  sind  jedoch  vorzugsweise 
den  Drusenräumen  eigenthümlich ;   denn  in   Spalten,   in 

Biiehof  Ocoloffie.  HI.  9.  Avfl.  41 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


643  Mineralien  in  Spalten  und  Klüften. 

denen  die  Gewässer  nicht  stagniren,  fehlt  es  an  den  zur 
krystallinischen  Ausbildung  erforderlichen  langen  Zeit- 
räumen. Was  von  der  Bildungsart  der  Mineralien  in  Dru- 
senräumen gilt,  hat  übrigens  im  Allgemeinen  auch  Bezug 
auf  die  in  Spalten  Torkommenden  Mineralien. 

Leichtlösliche  Salze  nicht  in  Drusenräu- 
men. Die  oben  (S.  639)  angeführten  Gewässer  aus  Man- 
delsteinen enthielten,  aufser  kohlensaurem  Kalk  und  Kie- 
selsäure, Chlorüre.  Diese  und  andere  leichtlösliche  Salze 
waren  gewifs  auch  in  denjenigen  Gewässern,  aus  denen 
sich  die  in  den  Drusenräumen  vorkommenden  Mineralien 
abgesetzt  haben,  enthalten.  Wären  die  in  diese  Räume 
gedrungenen  Gewässer  zur  vollständigen  Verdunstung  ge- 
kommen: so  würden  auch  die  leichtlöslichen  Salze  zurück- 
geblieben sein  und  diese  würden  meist  mehr  betragen 
haben  als  die  kieseligen  Mineralien ;  denn  sie  sind  in  den 
Quellwassern  meist  in  gröfserer  Menge  als  die  Kieselsäure 
vorhanden.  Solche  Salze  werden  aber  in  den  Drusen- 
räumen nicht  gefunden. 

Die  Durchdringbarkeit  der  kieseligen  Absätze  (S.  624) 
zeigt,  dafs  eine  gänzliche  Verdunstung  der  in  die  Drusen- 
räume filtrirenden  Gewässer  nicht  stattfindet;  die  leicht- 
löslichen Salze  werden  daher  mit  den  durchdringenden 
Gewässern  fortgeführt.  Der  oben  S.  636  angeführte  Ver- 
such zeigt,  dafs  Brunnenwasser,  der  Verdunstung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  überlassen,  kohlensauren  Kalk 
und  Kieselsäure  schon  absetzte,  als  nur  ungefähr  Va  des 
Wassers  verdunstet  war.  Bei  diesem  Grade  der  Concen- 
tration  setzen  sich  aber  die  leichtlöslichen  Salze  noch 
lange  nicht  ab.  Man  sieht  daher,  wie  kohlensaurer  Kalk 
und  Kieselsäure,  so  wie  wahrscheinlich  auch  Zeolithe 
aus  jenem  Brunnenwasser  ähnlichen  Gewässern  viel  früher 
abgeschieden  werden  als  die  leichtlöslichen  Salze,  wenn 
auch  nur  theilweise.  Eine  Auflösung  von  kohlensaurer 
Kalkerde  in  kohlensaurem  Wasser  in  einem  offenen  Ge- 
fässe  in  gewöhnlicher  Temperatur  stehend,  setzt  kleine 
Krystalle,  die  Hauptrhomboeder  des  Kalkspath  ab  '). 

Allgemeines   über    die   Bildung   der    Eia- 


»)  V.  Kobell  im  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd. XIII.  S.9. 
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Schlüsse  in  den  Drusenräumen  und  Spalten. 
Sie  folgen  unzw  eifelhaft  unmittelbar  auf  die  eingetretene 
Zersetzung  der  Mandelsteine.  Wurden  ihre  Kalksilicate 
durch  kohlensaure  Wasser  so  zersetzt^  dafs  alle  Kohlen- 
säure verbraucht  wurde :  so  blieb  nichts  für  die  Auflösung 
der  entstandenen  kohlensauren  Kalkerde  übrig.  In  die- 
sem Falle  würde  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  zuerst, 
der  kohlensaure  Kalk  aber  erst  von  den  später  durchfil- 
trirenden  Gewässern,  deren  Kohlensäure  nicht  mehr  oder 
doch  nur  theilweise  zur  Zersetzung  der  Kalksilicate  ver- 
wendet worden  wäre,  aufgelöst  worden  sein.  So  würde 
sich  die  frühere  Bildung  der  kicseligen  Substanzen  erklä- 
ren lassen;  allein  Blum  fand,  n.ich  brieflicher  Mittheilung, 
in  den  Drusenräumen  bei  Oberstein  Chalcedon,  Amethyst, 
Quarz  in  Formen  von  Kalkspath.  Auf  dem  S.  633  erwähnten 
Kobalterzgange,  wo  Kalkspath  als  erster  Absatz  erscheint, 
konnte  man  den  Uebergang  aus  unverändertem  Kalkspath 
in  kieseligc  Substanzen  deutlich  beobachten.  Die  Wände 
eines  Drusenraums  in  diesem  Gange  waren  mit  einer 
Kruste  äufserst  kleiner  Quarzkrystalle  tiberzogen,  nächst 
diesem  Ucberzuge  war  der  Kalkspath  von  dichtem  Horn- 
stein  oder  fein  krystallinischem  Quarz  verdrängt.  Zuerst 
erschien  der  Kalkspath  in  der  Richtung  seiner  Blätter- 
durchgänge etwas  angegriffnen  oder  von  kleinen  Löchern 
durchzogen  und  an  diesen  Stellen  mit  äuTserst  feinen  Quarz- 
krystallen  bekleidet.  Weiterhin  zeigte  sich  ein  Gemeng 
von  Kalkspath  und  fein  krystallinischem  Quarz,  der  in 
Hornstein  überging. 

In  vorstehenden  Fällen  war  also  kohlensaurer  Kalk 
früher  als  Kieselsäure  abgesetzt,  aber  später  durch  diese 
verdrängt  worden.  Da  die  Verdrängung  des  Kalkspath 
durch  Quarz  keineswegs  zu  den  Seltenheiten  gehört:  so 
mögen  wohl  manche  kieselige  Bildungen  in  Drusenräumen 
auf  diese  Weise  entstanden  sein.  Hatte  sich  der  kohlen- 
saure Kalk  als  eine  amorphe  sinterartige  Masse  an  den 
Wänden  des  Nebengesteins  abgesetzt:  so  konnte  an  ihre 
Stelle  eine  ebenso  amorphe  Chalcedonkruste  treten.  Die 
Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde  würde  also  in 
diesem  Falle  nicht  durch  eine  Pseudomorphose  zu  erken- 
nen sein. 
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Nach  den  Beobachtungen  von  Dechen's^)  sind  die 
DnisenrSume  der  Mandelsteine  in  tiefen  Thaleinschnitten 
der  mehrmals  genannten  Localitäten  gewöhnlich  mit  Kalk- 
spath  erfüllt;  während  die  auf  den  höheren  Punkten  der- 
selben Gegend  leer  sind.  Die  Erklärung  dieser  Verschie- 
denheit ergibt  sich  von  selbst:  die  OewSsser,  welche 
durch  die  oberen  Drusenräume  filtrirten,  hatten  auf  ihrem 
kurzen  Laufe  noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig  kohlen- 
sauren Kalk  aufgenommen;  während  diejenigen,  welche 
durch  das  ganze  Gebirge  gedrungen  waren,  viele  Gele- 
genheit zur  Aufnahme  dieses  Carbonat  gehabt  hatten. 

So  weit  die  Beobachtungen  reichen,  finden  sich  nach 
J.  D.  Dana^)  die  Mineralien  in  Drusenräumen,  sofern 
einige  davon  mit  einander  in  einer  Mandel  vorkommen, 
mit  seltenen  Ausnahmen  in  folgender  Ordnung  von  aufsen 
nach  innen. 


Wasser. 

Wassei 

1.  Quarz      .    . 

.      0% 

Laumontit  . 

-    17  7c 

2.   Datolith  .    . 

,    .      5 

Mesol      .    .' 

.    .     12 

3.   Prehnit   .    . 

4,25 

Natrolith     .    , 

.      9,5 

4.   Analcim 

8 

Apophyllit  .    . 

.     16 

5.    Chabasit      . 

.     .    21 

7.   Thomsonit  .    . 

.     13 

Harmotom  .     . 

.     15 

Phillipsit      . 

.     17 

6.   Stilbit     .    .    . 

.     17 

Brewsterit  .     , 

.     13 

Heulandit    . 

.    14 

Dysklasit     .    . 

.     16,5 

Skolezit  .    . 

.     13,5 

Ealkspath    . 

.      0 

Bei  den  vier  ersten  Klassen  ist  die  Ordnung  am  be- 
ständigsten; von  den  2  unter  fünf  genannten  Arten  läfst 
sich  nur  sagen,  dafs  sie  denen  unter  sechs  öfter  voran- 
gehen; über  die- unter  sieben  fehlt  es  an  Beobachtungen ; 
Kalkspath  kommt  überall  dazwischen  vor.  Vergl.  Bd.  I. 
S.  549. 

Im  Gebiete  der  Nahe  finden  sich  die  Prehnite  meist 
in  engen  Spalten  der  Mandelsteine,  die  weifsen  undurch- 
sichtigen Analcime  sitzen  unmittelbar  auf  dem  Mutterge- 
stein, die  farblosen,  durchsichtigen  kleineren  Krystalle 
dagegen  auf  Prehnit;  nur  sehr  selten  kommt  dieser  aber- 
mals auf  jenen  Krystallen  vor.    Der  Barytharmotom  fin- 


0  A.  a.  0. 

*)  Silliman's  Joum.  V.XLIX.  p.49— 64. 
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det  sich  stets  auf  Quarz  nicht  selten  mit  Chabasit;  letz- 
terer sitzt  auch  auf  Amethystkrystallen.  Stilbit  kommt 
selten  auf  Quarz  vor  *). 

Natrolith  und  Apophyllit,  welche  in  vorstehender 
Reihe  unter  einander  stehen,  finden  sich  oft  sehr  innig 
und  gleichförmig  mit  einander  gemengt'). 

Aufser  den  angeführten  Pseudomorphosen  in  Dru- 
senräumen fand  Blum,  nach  brieflicher  Mittheilung,- noch 
folgende:  (die  Mineralien  nach  ihrer  Folge  von  aufsen 
nach  innen  geordnet)  1)  Chalcedon,  Amethyst  und  Kalk- 
spath,  letzterer  grofsentheils  in  Bitterspath  umgewandelt. 
2)  Chalcedon,  Amethyst,  Quarz  in  Formen  von  Baryt- 
spath.  3)  Hornstein,  Chalcedon  und  Brauneisenstein  in 
Formen  von  Eisenspath. 

Jenzsch^)  führt  an,  dafe  sich  in  den  DrusenrSumen 
eines  von  ihm  Amygdak)phyr  genannten  Gesteins  bei 
Weissig  in  Sach$en  ein  eigenthümliches  Mineral  findet, 
aber  in  zu  geringer  Menge  für  eine  vollständige  Analyse. 
Ein  anderes  Mineral  (Weissigit)  in  diesen  Drusenräumen 
nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  von  meinem 
Sohne  Carl  analysirten  Feldspath  nach  Laumontit  (Bd.  IL 
S.  377.  L).  J  enzsch  fand  in  mehreren  dieser  Drusenräume 
Bleiglanz,  in  einigen  sogar  gediegenes  Blei. 

Im  Melaphyrmandelstein  zu  Tannhof  bei  Zwickau 
fand  Gutbier  einen  Drusenraum  von  ungefähr  2  Fufs 
Durchmesser  ganz  mit  einer  krystallinischen  Substanz  er- 
füllt, welche  nach  Jenzsch^)  aus 

Magnesia 46,36 

Eisenoxydal      ....      2,27 

Kohlensaure      ....    60,79 

Thonerde 1,12 

Wasser 0,46 

100,00 
besteht  und  daher  Magnesitspath  mit  etwas  kohlensaurem 


')  De  11  mann,  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preufs. 
Rheinlande  und  Westphalens.  Jahrg.  IV.  S.  61. 

')  J.  N.  Fuchs  in  Sohweigger's  Joum.  Bd.XVIU.  S.  21. 

>)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1863.  S.886.  1864.  S.401  und  dritter 
Nachtrag. 

')  Jahrb.  f&r  Mineral  etc.  1868.  S.636. 
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Eisenoxydul  ist.  In  dieser  Hauptausfüllungsmasse  befin- 
den sich,  meist  in  der  Nähe  der  Wände,  Amethyst,  Bit- 
terspath,  Barytspath  und  Rotheisenstein  auf  dem  Ame- 
thyst und  Bitterspath.  Andere  kleinere  Drusenräume  ent- 
halten blos  Bitterspath. 

Dies  ist  das  erste  bekannt  ge\?ordene  Vorkommen 
von  kohlensaurer  Magnesia  in  einem  Drusenraume  und 
zeigt  wie  unter  gewissen,  wie  es  scheint,  seltenen  Um- 
ständen die  Magnesiasiiicate  im  Melaphyr  durch  Kohlen- 
säure zersetzt  werden  können.  Auch  hier  erscheint  die 
Magnesia  als  erstes  Zersetzungsproduct ;  es  ergeben  sich 
daher  dieselben  Schlüsse  wie  oben  beim  Ripidolith. 

lieber  das  Vorkommen  von  Feldspath  in  Drusen- 
räumen Bd.  IL  S.  400  ff. 

Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  gediegenen  Kupfers 
in  Drusenräumen  und  so  häufig  in  Oesellschaft  mit  Dato- 
lith.  Doch  auch  mit  anderen  Zeolithen  kommt  es  vor. 
Nach  Jackson  ^)  findet  sich  der  Datolith  bei  Keweena 
roint  am  Lake  Superior  oft  in  Adern  mit  gediegenem 
Kupfer.  Bisweilen  enthalten  die  Krystalle  von  Datolith 
ebenso  wie  die  von  Prehnit  und  Kalkspath  Fäden  von 
gediegenem  Kupfer.  Jackson  und  Alger  sahen  einen 
Faden  gediegenen  Kupfers  in  einen  Drusenraum  hinein- 
ragen, an  den  sich  ein  Analcimkrystall  angesetzt  hatte. 
In  den  Prehniten  von  lietckenbaoh  findet  sich  häufig 
gediegenes  Kupfer  und  Rothkupfererz  ^).  Ein  ähnli- 
ches Vorkommen  zeigen  die  Analcimkrystalle  von  Copper 
Falls  am  Lake  Superior,  welche  durch  und  durch  mit 
zarten  Verästelungen  von  gediegenem  Kupfer  erfüllt 
sind^).  In  Drusenräumen  eines  Mandcisteins  auf  der  In- 
sel Giildholmen  im  südlichen  Norwegen,  erfüllt  mit  Kalk- 
spath, Laumontit,  Prehnit  etc.  findet  sich  hier  und  da  ge- 
diegenes Kupfer  *).  Kleinere  Mandeln  bestehen  manchmal 
ganz  aus  diesem  Metall.    Da   dieser  Mandelstein  in  Be- 


*)  Edinb.  new  philos.  Journ.  Vol.  XLI.  p.  270. 

')  De  11  mann  a.  a.  0. 

■)  Förster  and  Whitney  Report  on  the  Geology  of  the  Lake 
Superior  etc.  Washington  1851.  p.99. 

*)  Scheerer  in  den  Yerhandl.  des  bergmänn.  Vereins  «u  jFVet- 
herg  1848. 
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rührung  mit  rothem  Sandstein  ist  und  an  anderen  Orten 
in  Norwegen^  wo  letzterer  gleichfalls  mit  Mandelsteinpor- 
phjren  in  Verbindung  steht^  in  beiden  Gesteinen  gediege- 
nes Kupfer  vorkommt:  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  dieses 
Metall  aus  dem  Sandstein  in  die  Drusenräume  des  Man- 
delsteins durch  Gewässer  geführt  worden  ist.  Ueber  djie 
Bildung  dieses  gediegenen  Kupfers  (Kap.  LXI;. 

Die  Folge  der  Absätze  in  den  Drusenräumen  setzt 
uns  in  den  Stand,  die  Folge  der  Zersetzungsprocesse  in 
-  den  Mandelstcinen  zu  ermitteln.  Da  die  dem  Bipidolith 
ähnliche  Rinde,  wenn  vorhanden,  stets  der  erste  Absatz 
ist:  so  wurden  die  Gemengtheile,  welche  Eisenoxydul- 
und  Magnesiasilicate  enthalten,  zuerst  zersetzt.  Diese  Si- 
licate und  Thonerdesilicate  wurden  als  solche  durch  die 
Gewässer  fortgeführt  und  zur  Bildung  jener  Rinde  ver- 
wendet. Die  Kalksilicate  wurden  dagegen  durch  die  Koh- 
lensäure zersetzt  und  das  entstandene  Kalkcarbonat  blieb 
entweder  zurück,  oder  es  wurde  als  Bicarbonat  fortge- 
führt. Wurde  zu  dieser  Zersetzung  alle  Kohlensäure  in 
den  Gewässern  verbraucht:  so  geschah  das  erstere;  blieb 
von  ihr  noch  etwas  übrig,  so  erfolgte  das  letztere.  Die 
Drusenräume,  welche  blos  mit  Kalkspath  erfüllt  sind,  der 
von  Grünerde  umgeben  ist  (S.  640),  zeigen,  dafs  unter 
diesen  Umständen  so  lange,  als  die  Fortführung  der  Si- 
licate zur  Bildung  der  letzteren  dauerte,  kohlensaurer 
Kalk  nicht  fortgeführt  wurde.  Erst  als  diese  Bildung 
vollendet  und  eine  entsprechende  Menge  Kalksilicat  zer- 
setzt worden  war,  führten  neue  Gewässer,  deren  Kohlen- 
säure nicht  mehr  zersetzend  wirkte,  das  entstandene  Kalk- 
carbonat fort  und  setzten  es  auf  die  Grünerde  ab.  Ge- 
schah es  dagegen,  dafs  alle  Kohlensäure  in  den  Gewäs- 
sern fortwährend  zersetzend  auf  die  Kalksilicate  wirkte: 
so  wurde  blos  die  durch  Zersetzung  der  Silicate  ausge- 
schiedene Kieselsäure  von  ihnen  aufgelöst  und  fortgeführt. 
Diese  Kieselsäure  rührte  nicht  blos  von  den  zersetzten 
Kalksilicaten,  sondern  auch  von  den  zur  Bildung  des  Bi- 
pidolith verwendeten  Silicaten  her;  denn  dieser  (Analy- 
sen III  und  IV)  enthält  viel  weniger  Kieselsäure  als  die 
Mandelsteine;  ein  grofser  Theil  derselben  blieb  daher 
im  Gesteine  zurück.    Material  war  also  im  Gesteine  in 
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hinreichender  Menge  für  den  Absatz  kieseliger  Substanzen 
in  den  Drusenräumen  vorhanden,  und  dieses  Material  nahm 
immerfort  zu,  da  während  der  Fortführung  der  Kiesel- 
säure die  Zersetzung  der  Eisenoxydulsilicate  durch  den 
Sauerstoff  in  den  Gewässern  fortschritt,  wodurch  fortwäh- 
rend neue  Quantitäten  Kieselsäure  ausgeschieden  wurden. 

Die  Bildung  des  Ripidolith  oder  der  Grünerde  und 
der  kieseligen  Substanzen  aus  den  Zersetzungsproducten 
der  Eisenoxydul-  und  Magnesiasiiicate  haltenden  Gemeng- 
theiie  der  Mandelsteine  erklärt  sich  daher  ganz  genügend. 
Dasselbe  gilt  auch  von  dem  in  manchen  Drusenräumen 
vorkommenden  Speckstein.  Es  mag  sein,  dafs  sich  dieses 
Zersetzungsproduct  in  denjenigen  Fällen  vorzugsweise 
bildete,  wo  thonerdcfreie  augitische  und  amphibolische 
Gemengtheile  in  den  Mandelsteinen  vorhanden  waren,  und 
wo  der  Oxydationsproccfs  so  kräftig  wirkte,  dafs  das  Ei- 
senoxjdul  gröfstentheils  in  Eisenoxydsiiicat  oder  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt  wurde. 

Auf  die  Absätze  der  kieseligen  Substanzen  in  den 
Drusenräumen  folgen  diejenigen  Zeolithe,  welche,  mit 
Ausnahme  des  Analcim  und  des  Harmotom,  Alkalien  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  ent- 
halten. Ihre  Bestandtheile  finden  sich  in  den  Resten, 
welche  die  früher  fortgeführten  Substanzen  im  Gesteine 
zurückgelassen  haben,  sofern  nicht  die  ganze  Menge  der 
Kalksilicate  zersetzt  worden  war,  was  überhaupt  nur  nach 
gänzlicher  Zersetzung  des  Gesteins  geschieht.  Waren 
die  Gewässer  noch  fortwährend  frei  von  Kohlensäure :  so 
führten  sie  von  den  noch  rückständigen  Kalksilicaten  und 
von  den  Thonerdesilicaten  fort,  woraus  sich  die  vorzugs- 
weise aus  diesen  Silicaten  bestehenden  Zeolithe  bildeten. 

Die  Zeolithe,  welche  Alkalien  als  wesentliche  Be- 
standtheile enthalten,  können  nicht  von  zersetzten  augi- 
tischcn  und  amphibolischen,  sondern  nur  von  labradori- 
schen ^)    oder  anderen  feldspathigen  Gemengtheilen  der 

^)  Subtrahirt  man  vomMesolitli  das  Wasser:  so  erhält  man  eine 
Zusammensetzung,  welche  sehr  nahe  mit  der  des  Labrador  überein- 
stimmt. Man  kann  sich  daher  denken,  wie  Gewässer,  welche  Labra- 
dor in  den  Mandelsteinen  auflösen,  ihn  in  Drusenräumen  als  Meso- 
lith  absetzen  können. 
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Mandelsteine  abstammen.  Da  nun  diese  Zeolithe  vorzugs- 
weise als  letzte  Bildungen  in  den  Drusenräumen  auftre- 
ten: so  kann  auch  die  Zersetzung  der  feldspathigen  Ge- 
mengtheile  vorzugsweise  nur  der  letzte  Act  gewesen  sein. 

Zur  Bildung  des  Kalkspath  in  den  Drusenräumen 
war,  wie  das  Brausen  der  Mandelsteine  mit  Säuren  zeigt, 
stets  Kohlensäure  vorhanden.  Je  nachdem  die  Gewässer 
in  gewissen  Perioden  freie  Kohlensäure  enthielten,  in 
anderen  nicht,  lösten  sie  das  vorhandene  Material  bald 
auf,  bald  liefsen  sie  es  ungelöst  zurück.  Mancherlei  Um- 
stände, wie  z.  B.  ein  veränderter  Lauf  der  Gewässer 
konnte  diesen  Wechsel  herbeiführen.  Hieraus  erklärt  sich 
das  sporadische  Auftreten  des  Kalkspath  zwischen  allen 
zeolithischen  Bildungen  ganz  genügend.  Nach  Breit- 
haupt^)  sind  thonerdefrele  Zeolithe,  wenn  sie  von  Kalk- 
spath begleitet  werden,  stets  älter  als  dieser. 

Obgleich  die  Mandelsteine  die  Hauptfundorte  der 
Zeolithe  sind:  so  kommen  sie  doch  auch,  freilich  bei  weitem 
seltener,  in  anderen  krjstallinischen  und  selbst  in  sedi- 
mentären Gesteinen  vor. 

In  denjenigen  krjstallinischen  Gesteinen,  welche 
Kalksilicat  haltende  Mineralien  als  wesentliche  Gemeng- 
theile  enthalten,  kommen  die  meisten  Zeolithe  am  häu- 
figsten vor;  daher  sind  die  basaltischen  Gesteine  die  Haupt- 
fundorte derselben.  Dies  hängt  damit  zusammen,  dafs 
mit  Ausnahme  von  Analcim,  Eudnophit,  Harmotom,  (kalk- 
freiem), Natrolith,  Karpholit  und  Onkosin,  alle  übrigen 
Zeolithe  Kalksilicate  enthalten.  In  den  Hornblendege- 
steinen lieferten  Hornblende  und  wohl  auch  Kalksilicat 
haltende  Feldspathe  (Oligoklas),  im  Granit  und  Gneifs 
vorzugsweise  dieser  Feldspath  die  Kalksilicate  für  die  Bil- 
dung obrger  Zeolithe.  Im  Gneifs  und  Glimmerschiefer 
erscheinen  sie  als  Ausscheidungsproducte  der  metamorphi- 
scfaen  Bildung  dieser  Gesteine;  derDatolith  im  Serpentin 
und  Gabbro  ist  wahrscheinlich  ein  solches  Product. 

Wie  in  den  Drusenräumen,  so  sind  auch  die  Zeolithe 
auf  Erzgängen  die  jüngsten  Bildungen:  sie  sind  jünger 
als  die  Erze  und  selbst  als  Kalkspath'). 

*)  Paragenesis.  S.  108. 

>)  Breithaupt,  a.  a.  0.  S.  269 ff. 
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Obgleich  der  Quarz  in  der  Masse  des  Augitporphyr 
nie  vorkommt:  so  macht  er  doch  gewöhnliche  Gemeng- 
theile  in  dessen  Drusenräumen  aus.  Der  von  den  Alten 
verarbeitete  sogenannte  Serpentiuo  verde  antico  enthält 
zuweilen  Quarz  in  kleinen  Mandeln,  und  in  denAugitpor- 
phyren  am  Altai  kommt  Pistazit  gewöhnlich  mit  einer 
Kinde  von  Quarz  umgeben  vor.  Auffallend  ist  aber,  dafs 
man  in  Drusenräumen  des  Basalt  keine  quarzigen  Ein- 
schlüsse findet. 

Die  Thonschiefer  sind  sehr  arm  an  Kalk-  und  Ma- 
gnesiasilicaten ;  die  Gewässer  vermögen  aber  die  gering- 
sten Mengen  der  in  Gesteinen  vorhandenen  Substanzen 
zu  sammeln  und  in  deren  Spalten  und  Drusenräumen  ab- 
zusetzen. Reich  an  Kalkspath  sind  die  Erzgänge  bei  uln- 
dreasbergy  Clausthal  u.  s.  w.  auf  dem  Hars ;  verhältnifs- 
mäfsig  bedeutende  Mengen  von  Kalksilicaten  sind  daher 
dem  dortigen  Thonschiefer  entzogen  worden.  Es  liegen 
aus  dieser  Gegend  nur  zwei  Analysen  von  Thonschiefern 
vor,  wovon  die  eine  nur  ,0,18  Vo>  ^^^  andere  gar  keinen 
Kalk  ergibt,  und  dies  ist  in  Uebereinstimmung  mit  jenem 
Keichthum  an  Kalkspath.  Reicher  an  Kalksilicaten  waren 
diese  Gesteine  gewifs  zur  Zeit  ihrer  Bildung  als  jetzt, 
ihre  Menge  verminderte  sich  fortwährend  in  Folge  der 
durch  sie  filtrirenden  Gewässer. 

Wo,  wie  in  den  Erzgängen  bei  AnJreasberg,  so  be- 
deutende Mengen  von  Kalkspath  vorkommen,  da  konnte 
auch  ein  Theil  der  Kalksilicate  im  Thonschiefer  von  den 
Gewässern  unzcrsetzt  fortgeführt  und  zur  Bildung  von 
Zeolithen,  von  denen  dort  Apophyllit,  Stilbit  und  Cha- 
basit  vorkommen,  verwendet  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  es  in  den  Mandelstcinen  wie 
im  Thonschiefer  und  in  der  Grauwacke  dieselben  Silicate, 
durch  deren  Zersetzung  den  Drusenräumen  und  den  Spal- 
ten das  Material  zu  den  darin  erfolgenden  Absätzen  ge- 
liefert wird.  In  so  mannichfaltigen  Modificationen,  wie 
sich  die  Kieselsäuroabsätze  in  den  Mandelsteincn  finden, 
zeigen  sie  sich  nicht  im  Thonschiefer,  in  welchem  sie  nur 
als  gemeiner  Quarz  die  Spalten  und  als  Bergkrystali  die 
Drusenräume  erfüllen. 
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a&nge. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  Spalten,  welche 
mit  Mineralien  oder  Gebirgsarten  erfüllt  sind,  mögen 
diese  Ausfüllungen  ganz  verschieden  von  der  Beschaffen- 
heit des  Nebengesteins  (Erzgänge)  sein,  oder  mit  der- 
selben mehr  oder  weniger  übereinkommen  (Gesteingänge). 

Sie  sind  theils  rein  chemische,  theils  rein  mecha- 
nische Absätze.  Manchmal  kommen  beide  mit  einander 
verknöpft  in  denselben  Gängen  vor. 

Wo  die  oberen  Theile  eines  Gebirgsgesteins  der 
Zerspaltung  widerstanden  haben,  da  kann  ein  Gang  nicht 
zu  Tage  ausgehen.  Wo  die  unteren  Theile  der  Zerspal- 
tung widerstanden  haben,  da  keilt  sich  ein  Gang  nach 
unten  aus. 

Durch  den  Bergbau  in  den  Erzgängen  sind  ver- 
schiedene Fälle  dieser  Art  vielfältig  nachgewiesen  worden. 
Man  hat  Gänge  bis  zu  bedeutenden  Tiefen  verfolgt,  ohne 
dafs  man  ihr  Ende  erreicht  hat ;  man  hat  darauf  den  un- 
sichern  Schlufs  gegründet,  dafs  alle  Gänge  von  unten 
herauf  ausgefüllt  worden  seien.  Wäre  nur  ein  einziger 
Fall  von  einem  Auskeilen  eines  Ganges  in  der  Tiefe  be- 
kannt: so  würde  für  diesen  ein  solcher  Schlufs  völlig 
unbegründet  sein.  Die  durch  den  Bergbau  aufgeschlos- 
senen Gebirge  in  Schweden  und  Norwegen  sind  aber  reich 
an  Beispielen  solcher.  Art.  Erdmann*)  berichtet  über 
zahlreiche  vereinzelte  Graniteinlagcrungen  im  Gneifs, 
theils  zwischen  dessen  Schichten,  theils  diese  gangartig 
durchsetzend,  in  einer  Mächtigkeit  von  einigen  Zollen  bis 
zu  mehreren  Ellen.  Er  schliefst  daraus,  und  wir  mit  ihm, 
dafs  die  plutonische  Metamorphose  oder  wohl  gar  der 
eruptive  Charakter  der  hier  vorkommenden  Gesteine  den 


')  Försök  tili  en  geognostisk  -  mineralogisk.   Beskrifning  öfver 
IWnadery«  Qoehen  etc.  Stockholm  1849. 
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Thatsachen  nicht  angemessen  ist.  Es  ist  klar^  da&  sich 
die  Beispiele  vom  Auskeilen  in  der  Tiefe,  namentlich  der 
Erzgänge  täglich  mehren  werden,  da  man  in  der  Regel 
diese  Gänge  so  weit  verfolgt  als  sie  noch  hauwürdig  sind. 
Ein  ausgezeichneter  Forscher,  v.  Dechen*),  der  als 
Oberberghauptmann  vielfache  Gelegenheit  hatte,  Erzgänge 
in  Augenschein  zu  nehmen,  bemerkt,  dafs  die  Ansicht 
einer  eruptiven  Entstehung  derselben  fortdauernd  Wider- 
spruch und  zwar  von  sehr  bewährten  Kennern  erfahren 
habe,  indem  eine  Menge  von  Erscheinungen,  welche  sie 
ganz  gewöhnlich  darbieten,  nicht  wohl  damit  in  Einklang 
gebracht  werden  können. 

A.   Erzgänge. 

Structurverhältnisse  in  den  Erzgängen. 
Die  Reihenfolge  der  Gangmassen  zeigt  sich  theils  in  der 
ganzen  Ausfüllung  der  Erzgänge  in  Bändern,  parallel 
den  Spaltenwänden,  theils  nur  in  Drusenräumen  durch 
Bildung  der  Krystalle  über  einander.  Bei  Freiherg  fin- 
den sich  die  älteren  Gangbildungen  ohne  bandförmige 
Structur;  die  Folge  in  der  Bildung  der  Mineralien  ist 
daher  nur  in  ihren  sporadischen  Drusenräumen  wahrzu- 
nehmen. Die  darin  vorkommenden  Mineralien  sind  aber 
grofscntheils  andere,  als  die  in  der  Hauptmasse  der  Gänge : 
sie  sind  meist  neuere  und  manchmal  pseudomorphische 
Bildungen.  Die  bandförmige  Structur  scheint  im  Fret- 
herger  Ganggebiete  um  so  deutlicher  hervorzutreten,  je 
jünger  die  Gangbildungen  sind,  am  deutlichsten  und 
häufigsten  bei  den  jüngsten  Gängen.  Vergl.  erste  Aufl. 
B.  II.  S.  1871  ff. 

Weissenbach*s  Abbildungen  merkwürdiger  Gang- 
verhältnisse bieten  viele  Beispiele  der  bandförmigen 
Structur  in  den  Gängen  dar.  Jeder  bandförmige  Absatz 
läuft  stets  an  sämmtlichen  im  Gangraume  vorhanden  ge- 
wesenen Wänden  herum,  und  erscheint  daher  in  ei- 
nem einfachen  Gangtrum  als  correspondirendes  Lagen- 
paar von  beiden  Saalbändern  herein  gegen  die  Mitte 
krystallisirt.    Diese  Lagenpaare  zeigen  deutlich,  dafs  die 


>)  Jahrb.  for  Mineral  eta  1861.  S.  212. 
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an  beiden  Spaltenwftaden  herabgeflossenen  Gewässer  von 
gleicher  Beschaffenheit  iraren^  d.  h.  stets  gleiche  Be- 
gtandtheile  aufgelöst  enthielten.    Die  untenstehende  Figur 

Fig.  19. 


«*     <^d€fgkilcnih9f<'^ 


6  a 


ist  die  Abbildung  eines  besonders  charakteristischen 
Gangstückes  im  Gneifs,  ii\natürh'cher  Grösse.  Folgende 
krystallinische  Gangglieder  sind  zu  unterscheiden  :  a. 
Blende^  b.  Quarz,  c.  Flufsspath,  d.  ein  nur  aus  einzelnen 
Kryställchen  und  Punkten  bestehendes  höchst  zartes  Säum- 
chen von  Blende,  e.  krummschaliger  Barytspath,  f.  ein 
schmaler  Saum  Strahlkies,  g.  Barytspath,  wie  e,  h.  Flufs- 
spath, wie  c,  i.  Strahlkiessaum,  wie  f,  k.  weifser  Kalk- 
spath,  1.  licht  weingelber  Ealkspath,  der  in  der  Mitte  zum 
Theil  kleine  Drusen  bildet. 

Wenn  eine  solche  bandförmige  Structur  eine  andere 
Bildungsart  als  aus  Gewässern,    welche   an  den  Spalten- 
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wänden  herabsickerten^  zulassen  könnte :  so  mu£s  die  völ- 
lige Identität  dieser  Bildungen  mit  den  Absätzen  aus 
Gewässern,  welche  vor  unsern  Augen  erfolgen,  die  letz- 
ten Zweifel  verscheuchen.  Daher  wurden  in  Fig.  20  die 
Abbildung  eines  geschliffenen  Dornreifsers  aus  einem 
Gradirwerke,  und  in  Fig.  21  die  eines  geschliffenen  Spru- 


Fig.  20. 


Fig.  21. 


delsteins  aus  Carhbad  hinzugefügt.  In  Fig.  20  zeigt  sieh 
ein  Gegensatz  der  Fig.  19.  Dort  sind  es  die  Dornreifser, 
um  welche  herum  sich  die  Absätze  eines  eisenhaltigen 
Kalksinters,  hier  die  Spaltcnwändc,  an  welche  sich  die 
verschiedeneu  Absätze  aus  herabfliefscnden  Gewässern 
anlegten.  S.  627  bis  633  finden  sich  fünf  Abbildungen 
von  Ausfüllungen  in  Drusenräumen,  welche  thcils  diesel- 
ben Bildungen  w^ie  in  den  Erzgängen,  theils  stalactitische 
Formen  zeigen.  Sie  bilden  die  Uebergänge  von  Fig.  19 
zu  Fig.  20  und  21. 

Ausfüllungen  der  Spalten  durch  losgerissene  Theile 
des  Nebengesteins  betrachten  wir  unten  (B.  Gesteingänge). 

Wir  verdanken  Brcithaupt's  schätzenswerthen  Un- 
tersuchungen eine  systematische  Uebersicht  der  Altersfolge 
der  in  Gesellschaft  vorkommenden  Gangglieder,  vorzugs- 
weise in  Beziehung  auf  Sachsen.  Folgendes  ist  die  von 
ihm  ermittelte  Altersfolge  der  Formationen'), 

I.  Augit-,  Granat-,  Kies-,  Blendeformation, 
ganz   gewöhnlich    für    Lager    gehalten,    zeigt    nicht    die 


')  Paragenesis  der  Mineralien  1849. 
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Ingonartigc  Structur  der  Mineralien  und  Erze  in  den 
Gängen^  sondern  ein  verworrenes  Durchoinanderliegen 
derselben.  Die  Augite  erscheinen  als  die  ältesten  Glie- 
der, worauf  Vesuvian,  Granat,  Schwefel-  und  Arsenik- 
metalle, Magneteisen  und  Zinnerz  folgen. 

IL  In  der  Titan formation  sind  die  Feldspathe 
die  ältesten  Bildungen,  worauf  die  Xjtansäure  und  ihre 
Verbindungen  folgen.  Quarz  ist  gewöhnlich  jünger;  nur 
beim  Rutil  erscheint  er  als  gleichzeitiges  und  selbst  als 
älteres  Gebilde. 

III.  Die  Zinn-  und  Wolf  ramitformation,  deren 
HauptreprSsentanten  Zinnerz  und  Wolframitc  sind,  zeigt 
Quarz  als  erstes,  Zinnerz  als  zweites  und  Wolframit  als 
drittes  Glied,  worauf  bald  Blende,  bald  Molybdänglanz, 
bald  Kiese,  bald  Apatit,  Flufsspath,  Topas,  Steinmark, 
Chlorit  u.  8.  w.,  bald  mehrere  von  diesen  zugleich  folgen. ' 
In  den  meisten  Fällen  fehlt  Zinnerz  oder  Wolframit  oder 
auch  beide  zugleich,  namentlich  wenn  Eisenglanz  als 
unmittelbarer  Nachfolger  des  Quarz  auftritt.  Einige  Male 
folgt  Glimmer  auf  Quarz. 

IV.  In  der  edlen  Quarz  formation  eröffnet  Quarz, 
oft  als  Hornstein,  gewöhnlich  mit  dem  Nebengesteine  fest 
verwachsen,  manchmal  mit  Ramificationen  in  dasselbe, 
stets  die  Reihe.  Nirgends  erscheint  ein  'Besteg,  und 
grofse  Erzmassen  kommen  nicht  vor.  In  Sachsen  ist  diese 
Formation  durch  den  stets  etwas  goldhaltigen  Silberarse- 
nikkies, der  im  Quarz,  äufserst  selten  auf  demselben  er- 
scheint, und  durch  die  Gleichförmigkeit  der  mineralogi- 
schen Zusammensetzung  ausgezeichnet.  Unter  den  Glänzen 
herrscht  Antimonglanz  mit  seinen  Zersetzungsproducten 
vor;  aufserdem  zeigt  sich  eine  grofse  Mannicbfaltigkeit 
im  Vorkommen  anderer  Schwefelmetalle.  Silber  und  Gold 
erscheinen  als  die  jüngsten,  aus  anderen  Erzen  hervorge- 
gangenen Bildungen.  In  Siebenbürgen  und  Ungarn  folgt 
nicht  selten  auf  Quarz  Tellurglanz. 

V.  In  der'kiesigen  Blei-  und  Zinkforma- 
tion treten  beträchtliche  Massen  von  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Arsenik-,  Eisen-,  Magnet-  und  Kupferkies  auf. 
Unter  56  Fundorten  dieser  Formation  in  verschiedenen 
Ländern   sind   es  44,    wo  Quarz   das   erste  Glied  bildet. 
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Oft  liegen  die  Erze  dieser  Formation  in  derben  Massen 
durch  einander;  in  den  zuweilen  vorkommenden  Gang- 
drusen sind  im  Allgemeinen  Bleiglanz  und  Blende  die 
älteren^  die  Kiese  die  jüngeren  Glieder. 

VI.  Klinoedritische  Blei-  und  Zinkforma- 
tion, so  benannt,  weil  Brei t ha ypt  krystallisirtes  Weifs- 
gültig-,  SchwarzgtSltig-  und  Schwarzerz,  Fahlerz,  Te- 
nantit,  Kupferblende,  Zinnkupfcrglanz  und  Zinnkies  unter 
dem  allgemeinen  Namen  Klinoedrite  begreift,  welche  diese 
Formation  nicht  wenig  auszeichnen,  und  in  den  Arten 
ihrer  Begleiter  ein  so  bestimmtes  Zusammenvorkommen  zei- 
gen, dafs  nur  eine  einzige  Ausnahme  davon  bekannt  ist. 
Unter  72  Fundorten  dieser  Formation  sind  es  41  wo  Quarz, 
6  wo  Blende,  6  wo  Bitterspatb,  5  wo  Rosenspath,  5  wo 
Eisenspath,  3  wo  Bleiglanz,  3  wo  Bleiglanz  und  Blende 
und  4  wo  Brauneisenstein  oder  Barytspath  oder  Tellur- 
glanz oder  Fahlerz  und  Kupferkies  das  erste  Glied  bilden. 
Wo  von  Quarz,  Bitterspath  und  Rosenspath  je  zwei  zu- 
sammen vorkommen,  folgen  sie  stets  in  dieser  Reihe  auf 
einander.  Eisenspath  folgt,  wenn  vorhanden,  auf  Quarz; 
mit  den  andern  Spathen  kommt  er  aber  nicht  vor.  Mehr- 
mals tritt  auch  Kalkspath  auf,  aber  stets  als  spätere  Bil- 
dung als  die  Erze.  Unter  diesen  ist  der  Bleiglanz  immer 
das  älteste  Ek'z.  Unter  den  Kiesen  findet  sich  nicht  mehr 
Arsenikkies;  letzterer  kehrt  auch  in  jüngeren  Formationen 
nie  wieder.    Magnetkies  fehlt  auch. 

VII.  Eisenspathformation  mit  anderen  Eisen- 
erzen. Zu  den  gewöhnlichen  Begleitern  gehören  Quarz 
und  Bitterspath,  der  stets  älter,  und  Barythspatli,  der  jün- 
ger als  Eisenspath  ist. 

VIII.  Kupferformation  bezeichnet  diejenigen 
Gänge,  in  denen  die  geschwefelten  Kupfererze  mit  Eisen- 
kies, aber  ohne  Bleiglanz  und  Blende  auftreten.  Unter 
53  Fundorten  sind  es  23  wo  Quarz,  3  wo  Eisenspath,  2 
wo  Bitterspath,  4  wo  Kalkspath,  14  wo  die  Erze  selbst 
das  erste  Glied  bilden,  und  7  Fundorte,»  wo  sich  die  Erze 
an  das  Nebengestein  anschliefsen. 

IX.  Antiraonforma  tion.  Ihre  fast  nirgends  feh- 
lende Unterlage  ist  Quarz. 

X.  Mangan-  und  Eisenformation.    Unter  25 
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Fundorten  sind  es  11  wo  Quarz,  und  13  wo  Eisen-  und 
Manganerze  das  erste  Glied  bilden. 

XL  Jüngere  Kobalt-,  Nickelformation.  Un- 
ter 128  Fundorten,  vorzugsweise  im  Sächsüohen  Erzge- 
birge, sind  es  88  wo  Quarz  oder  Hornstein  das  erste  Glied 
bilden,  in  den  übrigen  sind  theils  Eisen-,  tbeils  Baryt-, 
Flufs-,  Ealk-,  Bitterspath,  theils  die  Erze  selbst  die  ersten 
Glieder.  In  anderen  Ländern  bildet  meist  der  Eisenspath 
das  erste  Glied,  oder  es  zeigt  sich  auch  eine  grofse  Man- 
nichfaltigkeit  in  den  Mineralien. 

XIL  Flufsspath-,  Barytspath-,  Blei-  und 
Zinkformation.  Unter  60  Fundorten  sind  es  21  wo 
Flufsspath,  4  wo  Barytspath,  5  wo  Barytocalcit,  19  wo 
Quarz  und  8  wo  die  Erze  selbst  das  erste  Glied  bilden. 
In  5  Fällen  kommt  auch  der  Quarz  als  jüngeres  Gang- 
glied vor.  Flufsspath  und  Barytspath  sind  übrigens  manch- 
mal zum  Theil  fortgeführt  worden.  Unter  den  Erzen  ist 
Bleiglanz,  wenn  auch  in  geringer  Ausdehnung,  das  be- 
zeichnendste Glied,  welches  bisweilen  ohne  Zinkblende 
und  Kiese  auftritt.  In  keiner  andern  Formation  scheint 
er  so  vielen  Zersetzungen  in  Weifsbleierz,  Bleivitriol,  Py- 
romorphit,  Gelbbleierz,  Vanadinit  u.  s.  w.  unterworfen  zu 
sein,  als  in  dieser. 

XIII.  In  der  Barytspathkupferformation  fin- 
det sich  Barytspath  als  Ganggestein,  worauf  Kupferkies, 
Buntkupfererz  u.  s.  w.  folgen. 

XIV.  Silberformation.  In  66  Fundorten  sind 
es  22  wo  Quarz,  8  wo  Kalkspath,  7  wo  Barytspath,  3  wo 
Eisenspath,  2  wo  Bitterspath,  1  wo  Rosenspath,  1  wo  Ba- 
rytocalcit und  22  wo  die  Erze  selbst  das  erste  Gangglied 
bilden.  Die  Successionen  der  Silbererze  sind  überall  die- 
selben und  folgen  auf  Bleiglanz.  Gediegenes  Silber  ist 
das  jüngste  Glied,  wenn  es  nicht,  jedoch  nur  selten,  wie- 
der in  Silberglanz  umgewandelt  worden  ist.  Die  reich- 
sten Silbererze  finden  sich  auf  BarytspathgSngen. 

Der  Zinnober  kommt  auch  bisweilen  als  Begleiter 
des  Barytspath  vor.  Selbst  das  quecksilberhaltige  Fahlerz 
findet  sich  hei  Saatfeld  in  dieser  Begleitung;  es  ist  älter 
als  Barytspath. 

Zu  den  jüngsten  Gangbildungen  gehören  die  Phos- 

Blsehof  OMlofi«.  m.  S.  Aufl.  42 
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phate^  da  sie  nie  in  groben  Teufen  gefunden  werden.  Breit- 
haupt  führt  auch  mehrere  Beispiele  des  Vorkommens 
Ton  Zeolithen  auf  Erzgängen  an. 

Folgerungen  aus  dem  Zusammenvorkom- 
men verschiedener  Gangglieder.  Liegen,  wie  in 
den  Erzlagern  der  Formation  I,  Erze  und  Mineralien  durch 
einander:  so  waren  diese  wie  jene  aus  sedimentfirem  Ge- 
steine durch  Krystallisation  auf  nassem  Wege  hervorge- 
gangen; denn  sedimentäre  Gesteine  schliefsen  gar  nicht 
selten  Erzlager  ein.  Die  Krystallisation  der  Mineralien 
(Augit;  VesuviaU;  Granat)  war  der  erste,  die  Krystallisa- 
tion der  Erze  der  zweite  Act. 

In  den  Gängen  und  Drusenräumen  der  Formation  II 
kam,  wie  in  den  Erzlagern,  das  Material  für  die  Bildung 
der  Erze  nach  erfolgter  Krystallisation  der  Mineralien  zur 
Ausscheidung,  und  es  zeigt  sich  eine  unverkennbare  Ana- 
logie mit  der  Bildung  krystallinischer  Gesteine  aus  amor- 
phen Massen  überhaupt.  So  wie  z.  B.  im  Granit  der 
Quarz  ein  späteres  Ausscheidungsproduct  zersetzter  Sili- 
cate ist:  so  kann  auch  die  Titansäure  von  zersetzten  Ti- 
tanaten  herrühren.  Das  Zusammenvorkommen  der  Titan- 
säure mit  Quarz^  der  theils  von  gleichem  Alter,  theils 
jünger,  theils  älter  als  jene  ist,  deutet  darauf  hin,  dals 
beide  Substanzen  Producte  coordinirter  Zersetzungspro- 
cesse  sind.  Da  die  Titansäure  in  den  Drusenräumen  un- 
zweifelhaft auf  nassem  Wege  eingeführt  wurde:  so  hat 
es  nicht  die  mindeste  Schwierigkeit,  die  Krystallisation 
der  im  krystallinischen  Gesteine  selbst  vorkommenden 
Titansäure  auf  gleiche  Weise  sich  zu  denken. 

In  der  Formation  III  ging  der  Absatz  des  Quarz  dem 
des  Zinnstein  voran.  Da  kieselsaures  Zinnoxyd  im  Mi- 
neralreiche vorkommt:  so  ist  die  Möglichkeit,  dafs  der 
Zinnstein  ein  Zersetzungsproduct  dieses  Silicats  sein  kann, 
gegeben.  So  lange  aber  nicht  in  den  Gebirgsgesteinen, 
welche  Zinnsteingänge  einschliefsen,  noch  rückständiges 
kieselsaures  Zinnoxyd  gefunden  wird,  bleibt  diese  Zersez- 
zung  blos  eine  Möglichkeit. 

In  der  Formation  lY  ist  Quarz  stets  das  erste  Gang- 
glied und  so  überwiegend,  wie  auf  keiner  anderen  Gang- 
formation.   Gewöhnlich  ist  er  aber  mit  Eisenkies,  Arse- 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


Folgerangen.  669 

nikkies,  Bleiglanz  und  Blende  unregelmSCsig  gemengt; 
gelten  findet  eine  zonenweise  Gliederung  statt.  Die  Gänge 
dieser  Formationen  enthalten  sehr  häufig  kleine  scharf- 
kantige Bruchstücke  vom  Nebengesteine^  manchmal  in 
solcher  Menge,  dafs  der  ganze  Gang  damit  erfüllt  ist. 
Diese  Bruchstücke,  deren  Schiefertextur  sich  in  allen 
Richtungen  kreuzt,  sind  gewöhnlich  mit  der  sie  umhül- 
lenden  Quarzmasse  fest  verwachsen  und  nicht  selten  da- 
von gänzlich  durchdrungen.  Auch  das  Nebengestein  ist 
damit  verwachsen  und  in  der  Nähe  der  Gänge  ist  es  be- 
deutend kohlenstoffhaltig.  Wo  es  Grünstein  ist,  hat  sich 
dieser  sehr  häufig  theils  in  eine  kaolin-  oder  speckstein- 
artige weiche  Masse,  theils  in  einen  dichten  gabbroartigen 
Serpentin  umgewandelt. 

In  den  Formationen  V  bis  IX,  XI  und  XIV  ist  der 
Quarz  bei  weitem  am  häufigsten  das  erste  Gangglied.  In 
allen  diesen  Fällen  war  daher  die  Kieselsäure  das  erste 
Ausscheidungsproduct;  mithin  waren  Feldspath  oder  feld- 
spathartige  Massen  diejenigen  Gemengtheile  im  Neben- 
gesteine, welche  der  Zersetzung  zuerst  unterlagen.  Finden 
sich,  wie  so  häufig,  die  Erze  in  den  Gängen  im  Quarz 
eingewachsen:  so  kann  nichts  gewisser  sein,  als  dafs  sie 
denselben  Ursprung,  wie  dieser  haben,  mithin  gleichfalls 
von  zersetzten  Silicaten  herrühren.  Vom  Kupferoxyd 
wissen  wir,  dafs  es  im  grünen  Feldspath  vorkommt  .(Bd.  II. 
S.  394).  Können  aber  nicht  in  anderen  Feldspathen  ge- 
ringe Quantitäten  anderer  Metalloxyde  enthalten  sein,  die 
den  bisherigen  Analysen  entgangen  sind,  weil  die  Auf- 
merksamkeit nicht  darauf  gerichtet  war?  Daub^)  fand 
in  der  Mitte  eines  Zwillingsorthoklaskrystalls  aus  einem 
Stollen  eine,  dem  Braunspath  ähnliche  Masse  mit  einigen 
deutlichen  Bleiglanzaugen  und  in  der  noch  unversehrten 
Krystallrinde  eines  gröfstentheils  verwitterten  Zwilling 
aus  dem  Porphyr  ein  Bleiglanzkorn« 

Folgen  auf  Quarz  als  erstes  Gangglied  die  Erze:  so 
fehlten  entweder  in  den  Silicaten,  welche  jenen  lieferten, 
die  metallischen  Verbindungen,  oder  dieselben  wurden 
später  als  der  Quarz  durch  Gewässer  in  die  Gangspalten 


1)  N.  Jahrb.  far  Mineral,  a.  s.  w.  1851.  S.  8. 
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geführt.  Dab  die  Eisen-  und  Manganerze  aus  der  Zer- 
setzung der  Silicate  dieser  Metalle  hervorgegangen  sind, 
ist  unzweifelhaft;  denn  sie  finden  sich  stets  in  Gebirgs- 
gesteinen^  welche  reich  daran  sind.  Bei  Johanngeorgen- 
»tadt  folgen;  nach  v.  Weissenbach,  die  Rotheisenerz- 
gänge gewöhnlich  der  Grenze  zwischen  Granit  und  Glim- 
merschiefer, und  in  den  letzteren  setzen  sie  auch  blos  als 
eisenschüssige  Letten-  und  Schiefermassen  fort  Unver- 
kennbar lieferte  hier  der  an  Eisensilicaten  so  reiche  Glim- 
merschiefer,  welcher  auch  in  der  Nähe  der  Gänge  etwas 
zersetzt  ist,  die  Eisenerze.  Die  Zersetzungsproducte  die- 
ser Erze  finden  sich  aber  in  den  Gängen  gesondert:  der 
Quarz  bildet  das  erste,  der  Brauneisenstein  das  zweite 
Gangglied.  Diese  Sonderung  erklärt  sich  leicht,  wenn 
man  beachtet,  dafs  die  geringen  Mengen  Kohlensäure, 
welche  die  Gewässer  mit  sich  führen,  zuerst  zur  Zersez- 
zung  der  Silicate  verbraucht  werden.  Die  dieser  Kohlen- 
säure beraubten  Gewässer  können  das  entstandene  kohlen- 
saure Eisenoxydul  nicht  auflösen;  auf  die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  wirken  sie  aber  ebenso  auflösend,  wie  die 
kohlensäurehaltigen  Gewässer.  Sie  führen  daher  die  Kie- 
selsäure fort  und  setzen  sie  in  den  Gangspalten  ab.  Ist  die 
Zersetzung  der  Eisensilicate  so  weit  vollendet,  da&  dazu 
die  Kohlensäure  der  Gewässer  nicht  mehr  verbraucht  wird : 
so  vnrd  das  kohlensaure  Eisenoxjdul  aufgelöst  und  in  die 
Gangspalten  geführt,  wo  es,  je  nachdem  die  atmosphäri- 
sche Luft  Zutritt  hat  oder  nicht,  als  Eisenoxydhjdrat  oder 
als  Eisenoxydulcarbonat  abgesetzt  wird.  Diese  Vorgänge 
erleiden  aber  mannichfaltige  Modificationen.  Enthalten 
die  Gewässer  neben  Kohlensäure  Sauerstofigas :  so  wirkt 
dieses,  während  der  Zersetzung  der  Eisensilicate,  oxjdi- 
rend  auf  das  Eisenoxydul  derselben  und  kohlensaures  Ei- 
senoxydul kann  sich  gar  nicht  bilden.  Enthalten  sie  da- 
gegen organische  Ueberreste :  so  werden  umgekehrt  vor- 
handene Eisenoxydsilicate  zu  Eisenoxydulsilicaten  reducirt 
und  da  durch  diese  Reduction  Kohlensäure  gebildet  wird: 
so  wird  dadurch  die  Auflösung  des  Eisenoxydul  befördert. 
Sind  dies  die  vorherrschenden  Verhältnisse:  so  machen 
sie  die  Fälle  begreiflich,  wo,  wie  in  der  Formation  X, 
Eisen-  und  Manganerze  häufiger  als  Quarz  dafi  erste  Gang- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Folgenmgen.  661 

glied  bilden.  Ist  zwar  die  Ursache  nicht  wohl  einzuse- 
hen, wefshalb  die  Auflösung  und  Fortführung  der  Kie- 
selsäure ganz  unterblieb,  oder^  in  seltenen  Fällen,  erst 
auf  die  Auflösung  des  Eisenoxydul  folgte:  so  kann  doch 
die  Thatsache  nicht  in  Abrede  gestellt  werden;  die  Er- 
klärung wird  die  Zukunft  bringen. 

In  der  Formation  IV  sind  die  Erze  und  namentlich 
die  edleren  Silbererze  fast  stets  im  Quarz  fein  eingesprengt 
und  häufig  so  fein,  dafs  letzterer  blos  grau  gefärbt  er- 
scheint. Das  Rothgtiltigerz  kommt  auch  angeflogen  oder 
in  Druseiiräumen  krystallisirt,  selten  in  ganz  zarten  Blätt- 
chen mitten  in  klaren,  durchsichtigen  Quarzkrystallen  vor. 
Auch  die  Spathe  finden  sich  zum  Theil  in  Drusenräumen. 
Diese  Erze  haben  sich  daher  mit  dem  Quarze  aus  Gewäs- 
sern abgesetzt  und  stammen  höchst  wahrscheinlich  von 
denselben  zersetzten  Silicaten  ab.  Wie  Absätze  von  Schwe- 
felmetallen überhaupt  zu  denken  sind,  davon  wird  weiter 
unten  die  Rede  sei. 

Da  bei  weitem  in  den  meisten  Gängen,  in  denen 
Quarz  das  erste  Gangglied  bildet,  die  Schwefelmetalle 
unmittelbar  auf  denselben  folgen:  so  ist  auch  hier  die 
Vorstellung  eines  gemeinschaftlichen  Ursprungs  zulässig; 
denn  so  wie  die  von  zersetzten  Eisensilicaten  herrühren- 
den Eisenerze  später  als  die  Kieselsäure  zum  Absätze 
kamen:  so  konnten  auch  die  bei  der  Zersetzung  von  Si- 
licaten ausgeschiedenen  anderen  metallischen  Verbindun- 
gen später,  als  die  Kieselsäure  abgesetzt  worden  sein. 

In  der  Formation  VI,  deren  Gangglieder  in  ihrer 
Folge  mannichfaltige  Verknüpfungen  zeigen,  die  uns  viel- 
leicht, wenn  erst  die  Gemengtheile  des  Nebengesteins 
mit  denen  der  Erzgänge  einer  sorgfältigen  Vergleichung 
unterworfen  worden  sein  werden,  zur  klaren  Anschauung 
führen  dürften,  treten  zuerst  Carbonate  auf.  Wo  diese 
die  ersten  Gangglieder  sind,  da  kann  die  Zersetzung  der 
Silicate  im  Nebengesteine  durch  Kohlensäure,  d.  i.  die 
Bildung  der  Carbonate,  mit  der  Ausscheidung  der  metal- 
lischen Verbindungen  verknüpft  gewesen  sein.  Auffallend 
erscheint,  dafs  der  Kalkspath,  einer  der  leichtlöslichsten 
unter  den  Carbonaten,  stets  von  jüngerer  Bildung  als  die 
Erze  ist.    Beachtet  man  jedoch,  dafs  dieses  Carbonat  das 
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wandelbarste  ist  und  daüa  in  dieser  Formation  psendomor- 
phische  Processe  nicht  selten  stattgefunden  haben :  so  kann 
dieser  Kalkspath  sehr  wohl  zu  den  regenerirten  Bildun- 
gen gehören. 

Mit  der  angenommenen  Verknüpfung  der  Bildung 
von  Carbonaten  mit  der  Ausscheidung  metallischer  Ver- 
bindungen ist  in  Uebereinstimmung,  dafs,  wenn  auch  selten, 
Carbonate,  wie  Rosenspath  und  Bitterspath,  theils  mit  Blei- 
glanz, theils  mit  Blende,  theils  mit  beiden  zugleich  ge- 
mengt vorkommen;  denn  wurden  die  Metalle,  wie  die 
Erden,  als  Carbonate  ausgeschieden  und  gleichzeitig  von 
den  Gew&ssern  fortgeführt  und  in  den  Gangspalten  ab- 
gesetzt :  so  entstanden  Gemenge  aus  erdigen  und  metalli- 
schen Carbonaten.  Durch  Umwandlung  der  letzteren  in 
Schwefelmetalle  bildeten  sich  dann  jene  Gemenge. 

Eine  Gangstufe  von  8  Zoll  Breite,  welche  ich  besitze, 
zeigt  einen  7mal  wiederholten  Wechsel  von  Bleiglanz  mit 
Kalkspath.  Die  Streifen  oder  Bänder  dieser  Gangglieder 
haben  eine  Mächtigkeit  von  3  bis  6  Linien ;  keiner  der 
Bleiglanzstreifen  ist  aber  ganz  frei  von  Kalkspath.  Theils 
durchzieht  sie  der  letztere  in  Streifen  von  1  bis  VioLin. 
Dicke,  theils  in  unregelmäfsigen  Partieen  von  verschiede- 
ner Gröijse,  manchmal  nur  durch  die  Lupe  erkennbar. 
Die  dickeren  Kalkspathstreifen  sind  meist  frei  von  Blei- 
glanz; manchmal  jedoch  von  Streifen  des  letzteren  bis 
zur  Papier  dicke  herab  durchzogen,  oder  mit  gröfseren 
oder  kleineren  unregelmäfsigen  Partieen  desselben  erfüllt. 
Fast  überall  sind  die  Kalkspathstreifen  da,  wo  sie  die 
Bleiglanzstreifen  begrenzen,  grau  geftlrbt  und  diese  Fär- 
bung verliert  sich  gegen  das  Innere  der  ersteren.  Schmale 
Kalkspathstreifen  sind  hingegen  durch  und  durch  grau 
gefärbt  und  die  dünnsten  Bleiglanzstreifen,  welche  hier 
und  da  unterbrochen  sind,  verlieren  sich  an  diesen  Stellen 
in  eine  graue  Färbung  des  Kalkspath.  Nur  an  einer  Stelle 
zieht  sich  zwischen  einem  schmalen  Bleiglanz-  und  einem 
dickeren  Kalkspathstreifen  ein,  eine  Linie  dicker  Streifen 
von  Kupferkies  fast  regelmäfsig  durch  die  ganze  Stufe; 
aber  eingesprengt  im  Bleiglanz  in  ganz  kleinen  Partieen 
ist  er  fast  überall,  auch  im  Kalkspath,  jedoch  in  sehr  ge- 
ringen Mengen  zu  bemerken.  Die  sämmtlichen  Bleiglanz- 
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streifen  sind  kaiim  zu  zählen ;  jedenfalls  ist  ihre  Zahl  nicht 
unter  40.  Der  ganze  Bildungsprocefs  einer  solchen  Gang- 
masse kann  nur  so  charakterisirt  i^erden^  dafs  manchmal 
der  Absatz  des  einen  Ganggliedes  eine  Zeit  lang  unver- 
mengt  mit  den  beiden  anderen  anhielt^  dafs  aber  der  Ue- 
bergang,  namentlich  des  Absatzes  des  Bleiglanz  in  den 
des  Ealkspath  ganz  allmSlig  erfolgte^  wie  dies  die  graue 
Färbung  des  letzteren  so  deutlich  zeigt.  Es  sind  Erschei- 
nungen^ wie  sie  sich  bei  den  Absätzen  aus  dem  Meere 
und  aus  den  Flüssen  auf  gleiche  Weise  zeigen. 

Wenn  es  auch  nicht  ohne  alle  Schwierigkeiten  ist; 
die  manchmal  so  scharfen  Grenzen  zwischen  den  verschie- 
denen Ganggliedern  aus  Absätzen  wässriger  Solutionen 
zu  begreifen:  so  können  wir  doch  diese  Verhältnisse  an 
bekannte  chemische  Wirkungen  knüpfen.  Beim  Auswa-. 
sehen  der  Niederschläge  geschieht  es  nicht  selten^  dafs  die 
Flüssigkeit  eine  Zeit  lang  klar  abfiltrirt^  später  sich  aber 
trübt,  oder  dafs  anfangs  nichts^  später  aber  mehr  oder 
weniger  vom  Niederschlage  fortgeführt  wird.  Wir  wissen, 
dafs  dies  von  einer  Aenderung  in  der  Beschaffenheit  der 
Abwascheflüssigkeiten  herrührt,  indem  manchmal  Wasser, 
welclies  Salzthcile  enthält,  nicht  auflösend  auf  den  Nie- 
derschlag wirkt,  wohl  aber,  wenn  es  frei  davon  ist.  Es 
kann  sich  daher  das  Lösungsvermögen  der  das  Gebirgs- 
gestein  durchdringenden  Gewässer  mit  Aenderung  ihrer 
Bestandtheile  auf  gleiche  Weise  wesentlich  ändern,  so 
dafs  eine  Zeit  lang  gewisse  Substanzen  aufgelöst  werden, 
andere  davon  ungelöst  bleiben,  während  zu  einer  anderen 
Zeit  das  Umgekehrte  stattfindet. 

In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  von  Flulsspath  als 
Gangglied,  wie  namentlich  in  der  Formation  XII,  ist  zu 
bemerken,  daTs  Fluor  eine  in  vielen  Mineralien  und  selbst 
in  Gewässern  sehr  verbreitete  Substanz  ist  und  dafs,  wenn 
es  nicht  schon  an  Calcium,  sondern  an  andere  Metalle 
gebunden  ist,  einige  der  letzteren  Verbindungen  sich  leicht 
in  Flufsspath  umwandeln  können  (Kap.  I.  No.  24  und  26). 
Ueberdies  gehört  dieses  Mineral  nicht  zu  den  schwerlös- 
lichstei*  Verbindungen;  denn  es  fordert  nur  26923  Th. 
reines  Wasser  zu  seiner  Lösung.  Sind  in  Mineralien, 
welche  kaum  bestimmbare  Mengen  Fluor  enthalten,  Me- 
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talle  TOrhanden^  die  nur  kleine  Bruchtheile  dieses  Fluor- 
gehaltes  bilden  und  i^erden  sie  mit  diesem  in  die  GXnge 
geführt:  so  ist  begreiflich^  wie  in  denselben  die  Erze  eben- 
falls nur  als  kleine  Bruchtheile  von  Flu&spath  auftreten 
werden.  Neben  Fluor  finden  sich  im  Pyrochlor  Uranoxyd, 
1,6  Blei  und  0,7  Zinn,  im  Aeschynit  0,6  7o  Zinn.  Fluor- 
zinn ist  leichtlöslich  und  Fluorblei  etwas  löslich  im  Was- 
ser ;  es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  der  im  Flufs- 
spath  dieser  Formation  in  bedeutender  Menge  auftretende 
Bleiglanz  als  Fluorblei  in  diese  Gänge  geführt  und  darin 
zersetzt  wurde. 

Die  Schwierigkeiten,  sich  die  Einftihrung  des  so 
Sufserst  schwerlöslichen  Barytspath  in  die  Gangspalten  zu 
denken,   haben  wir  (Bd.  IL  S.  206  ff.)  zu   lösen  versucht. 

In  den  Gängen  der  Formation  XII  bei  Freiberg  findet 
sich  der  Quarz  in  gröfseren  oder  kleineren,  eckigen  oder 
unregelmSCsig  begrenzten,  mit  dem  Barytspath  innig  ver- 
wachsenen Partieen.  Bournonit,  Kupferkies,  Eisenkies, 
Antimonglanz  und  Rothgültigerz  sind  theils  im  Quarz, 
theils  im  Barytspath  eingesprengt  und  defshalb  gleichzei- 
tige Absätze  mit  den  letzteren.  Sollte  der  Barytspath  als 
Schwefelbaryum  abgesetzt  worden  sein:  so  würde  auf 
dessen  Kosten  die  Bildung  jener  Schwefelraetalle  aus  oxy- 
dirten  Verbindungen  zu  begreifen  sein.  In  und  auf  dem 
Barytspath  kommt  aber  auch  gediegenes  Arsenik  vor.  Der 
Kalkspath  in  den  Gängen  dieser  Formation  ist  stets  das 
jüngste  Gebilde  und  die  edlen  Silbererze  erscheinen  ge- 
wöhnlich in  seiner  Gesellschaft.  Einer  der  Gänge  von 
Freiberg,  der  Drei-Prinzen -Späth,  zeigt  oft  eine  ausge- 
zeichnet bandförmige  Anordnung  seiner  Gemengtheile, 
indem  Streifen  von  Quarz,  Flufsspath,  krummschaligem 
Barytspath  und  meist  feine  Zonen  von  Strahlkies  oder  Le- 
berkies vielfach  mit  einander  wechseln  und  sich  wieder- 
holen. Ein  anderer,  der  Ludwig-Spath,  ist  blos  zuweilen 
mit  zersetztem  Gneifs  und  Letten  erfüllt.  Das  Nebenge- 
stein jenes  Ganges  ist  gewöhnlich  bis  zu  ziemlicher  Ent- 
fernung gebleicht  und  zersetzt. 

Bemerkenswerth  sind  die  Gänge  der  Formation  IX 
in  der  Gegend  von  Mobendorf  im  Erzgebirge,  weil  sie 
als  unregelmäfsige  Trümer  oder  als   ein  Netz  von  ganz 
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unregelmSfbigen,  bald  dickeren^  bald  gftnzlicli  yerschwin- 
denden  Adern;  Linsen  oder  Nestern  imGneirserscbeinen^ 
welche  oft  in  gar  keinem  Znsammenhange  mit  einander 
stehen  und  selten  über  2  Zoll  mächtig  sind.  Sie  enthalten 
gröfstentheils  Antimonglanz,  bisweilen  mit  anderen  Spiefs- 
glanzerzen,  Berthierit,  Bournonit  n.  s.  w.  im  Gemenge. 
Bisweilen  findet  man  auch  mitten  im  Gneifs  kleine  Nester 
oder  einen  Anflug  von  Antimonglanz,  ohne  dafs  in  der 
Nähe  irgend  ein  Gangtrum  zu  beobachten  ist. 

Beziehungen  zwischen  denErzgängenund 
dem  Nebengesteine.  Was  wir  hierüber  wissen,  ver- 
danken wir  fast  einzig  und  allein  den  Männern,  die  durch 
ihren  Beruf  fast  täglich  in  die  Gruben  geführt  werden. 
Zeit  und  Raum  gestatten  nicht,  die  darauf  bezüglichen 
Beobachtungen  früherer  ausgezeichneter  Forscher  im  Ein- 
zelnen zu  verfolgen.  Beschränken  wir  uns  vorzugsweise 
auf  die  Mittheilungen  späterer  Beobachter:  so  können  wir 
nicht  die  Ansicht  haben,  alle  wissenschaftliche  Kenntnifs 
von  den  Erzgängen  sei  das  Resultat  der  Forschungen  der 
neuern  Zeit.  Männer,  wie  Werner,  Freiesleben,  v. 
Charpentier,  J.  Chr.  L.  Schmidt  u.  s.  w.  haben 
sich  durch  ihre  Untersuchungen  so  unvergängliche  Ver- 
dienste hierüber  erworben,  dafs  schwerlich  jemals  derVer- 
such  gemacht  werden  wird,  sie  schmälern  zu  wollen. 

In  den  letzten  Jahren  haben  mehrere  ausgezeichnete 
Geologen  die  Bildung  der  Erze  zu  erklären  versucht. 
(Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  2107.)  Es  kann  zu  nichts  füh- 
ren, die  Ansichten  früherer  Forscher,  denen  jede  chemi- 
sche Basis  fehlte,  oder«  späterer  Forscher,  die  eine  solche 
verschmähten,  einer  Kritik  unterwerfen  zu  wollen.  Jene 
längst  dahin  geschiedenen  Forscher  können  nicht  mehr 
bekehrt  werden;  diese  kann  nur  die  Zeit  bekehren. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Gangarten  und  den 
verschiedenen  Teufen  der  Erzgänge,  dem  Nebengesteine 
und  der  BeschaiFenheit  desselben,  so  wie  die  Verhältnisse 
der  Erzgänge  zu  einander,  sind  weder  früheren  noch  spä- 
teren Beobachtungen  entgangen.  Siö  beweisen  unwider- 
leglich, dass  alle  Gangarten  vom  Nebengesteine  ab- 
stammen. 

In  den  Gängen  bei    Freiberg,    welche   bis  zu  be- 
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deutenden  Tiefen  aufgeschlossen  sind^  zeigt  sich  mit 
zunehmender  Teufe  eine  Verschiedenheit  des  Gehaltes 
an  Erzen:  theils  nehmen  sie  zU;  theils  nehmen  sie  ab. 
Die  Eisenerzgänge  bei  Eibenstook  waren  gewöhnlich  in 
der  NShe  der  Oberfläche  am  reichsten  und  nahmen  ab  an 
Erzen  mit  zunehmender  Teufe.  ^)  Je  weiter  man  in  Chile 
in  die  Tiefe  geht^  die  Gangart  sei  wie  sie  wolle,  desto 
mehr  nimmt,  nach  allen  Erfahrungen,  der  Goldreichthum 
ab  (Domeyko). 

Hinsichtlich  der  Beziehungen  der  Gangmassen,  na- 
mentlich der  Erzführung  der  Gänge  zum  Nebengestein 
wurden  in  der  Iten  Aufl.  (Bd.  II.  8.  2110  ff.)  zahlreiche 
von  H.  Müller^)  und  Daub')  mitgetheilte  Beobach- 
tungen angeführt,  auf  welche  wir  hier  verweisen.  Die- 
selben zeigen  so  ganz  entschieden  den  Einflufs  des  Ne- 
bengesteins auf  die  Ausfüllung  der  Gänge,  dafs  in  der 
That  nicht  zu  begreifen  ist,  wie  man  diese  nahe  liegende 
Ursache  je  verkennen  und  dagegen  eine  fern  liegende 
in  grossen  Tiefen  suchen  konnte.  •  Der  Fortführung  von 
Bestandtheilen  aus  einem  Gesteine  geht  in  der  Regel  die 
Zersetzung  desselben  voran;  je  mehr  diese  Zersetzung 
fortschreitet,  desto  mehr  wird  jene  Fortführung  erleichtert. 
Wo  Quarz  in  den  Gängen  vorhanden  ist,  da  ist  das  Ne- 
bengestein kaolinisirt;  dort  finden  wir  also,  was  hier  fehlt. 
Finden  wir  um  so  mehr  Erze  in  den  Gängen,  je  mehr 
das  Nebengestein  zersetzt  ist,  welche  andere  Beziehung 
zwischen  beiden  Erscheinungen  kann  gedacht  werden, 
als  dafs  jener  Erzreichthum  eine  Folge  dieser  Zersetzung 
ist?  —  Hiermit  steht  eine  ganze. Reihe  neuerer  Beob- 
achtungen in  völligem  Einklänge.  So  berichtet  Cotta^) 
über  die  exclusive  Erzführung  einer  in  Glimmerschiefer 
eingelagerten  schwarzen  Schieferzone  in  der  südlichen 
Bukowina,    AI br.  Müller*^)  gibt  an,  dafs  die  Kupfererz- 

0  Oppe  in  V.  Cotta's  GangBtudien.  Bd.n.  S.  191. 

')  H.  Müller  »die  Erzlagerstätten  nördlich  und  nordwestlich 
von  Freiberg  €  in  Cotta's  Gangstudien  Bd.  I.  S.  101  ff.,  eineanThat- 
sachen  reiche  Abhandlung. 

»)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1851.  S.  8  ff. 

*)  Erzlagerstätten  der  südlichen  Bukowina,  Jahrb.  der  k.  k. 
Reichsanstalt.  1855.  No.  1.  S.  122. 

»)  Yerhandl.  der  naturtüst.  Ges.  zu  Basel.  Heft  III.  S.  419. 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


Erzgänge  und  Nebengestein.  667 

gSnge  am  Lake  Supertor  sich  beim  Uebergange  aus  Trapp 
in  Conglomerat  veredeln.  Klenze  erwähnt^  dafs  auf  der 
Grube  Wohlfahrt  bei  Hesohexd  in  der  Eifel  der  Gang 
Bärwurzel  in  der  Grauwake  seine  edelsten  und  reichhal- 
tigsten Erze  zeigt,  während  er  im  Schiefer  fast  beständig 
verdrückt  und  taub  ist.  Zirkel^)  fand  in  den  Berg- 
werksdistrikten CornwalCa  die  Meinung  verbreitet,  dafs 
die  GSnge  im  Schiefer  mehr  Kupfer,  die  im  Granit  mehr 
Zinn  führen.  Nach  demselben  scheint  dort  der  Contact 
zwischen  Schiefer  und  Granit  einer  Erzführung  vorzugs- 
weise günstig  zu  sein.  Viele  der  reichsten  Kupfergruben 
in  der  Umgegend  von  Redruth  und  St.  Jiut  bauen  gerade 
auf  der  Grenze  zwischen  Schiefer  und  Granit,  und  in 
allen  Fällen  schütteten  die  Gänge  da  die  meisten  Erze, 
wo  sie  die  Verbindungslinie  der  beiden  Gesteine  durch- 
setzten, besonders  wenn  sie  eine  Strecke  lang  zwischen 
ihnen  durchstrichen,  so  dafs  das  eine  Saalband  Granit, 
das  andere  Schiefer  war.  Auch  die  verschiedene  Beschaf- 
fenheit des  Granit  und  Schiefer  wird  von  den  cornischen 
Bergleuten  als  sehr  einfiufsreich  auf  die  Erzführung  er- 
achtet. Aus  einer  Vergleichung  zahlreicher  Vorkomm- 
nisse hat  es  sich  ergeben,  da6  die  Erzgänge  fast  nur  in 
dem  etwas  zersetzten,  grobkörnigen,  zerklüfteten  Granit 
und  in  dem  dunklern  weichen  Schiefer  aufsetzen. 

Merkwürdige  Beziehungen  zwischen  Gangverhält- 
nissen  und  dem  Nebengestein  zeigen  die  Bleicrzgängc  in 
Cumherland  und  Derbyahire^),  Sie  setzen  im  Kohlen- 
kalkstein auf,  welcher  Einlagerungen  von  Schiefern  und 
Bänke  von  mandelsteiiiartigem  Grünstein  (Toadstone)  ent- 
hält, und  aufwärts  von  flötzleerem  Sandstein,  dem  sog. 
Millstone-grit  bedeckt  wird.  In  dem  Millstone-grit  sind 
nur  wenig  erzführende  Gänge  bekannt;  die  grofse  Mehr- 
zahl derselben  wird  nur  im  Kalksteingebiet  abgebaut  und 
da  wieder  nur  in  den  Kalksteinschichten.  Sie  durch- 
setzen die  Kalksteinglieder  ziemlich  senkrecht  und  mäch- 
tig, in  den  schieferigen  Zwischenlagen  nehmen  sie  oft 
ein  sehr  flaches   Fallen    bei    sehr    geringer   Mächtigkeit 


*)  Zeitschr.  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salincnweien.  Bd.  IX.  S.  4, 
')  Cotta,  die  Erzlagerstätten  Eurcpa*9.  8.494. 
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und  Yorherrschend  nur  lettiger  Ausfüllung  an,  und  setzen 
erst  in  der  nächsten  Kalksteinschicht  wieder  senk- 
recht und  mSchtig  fort  Im  Grünstein  pflegen  sie  ent- 
weder gänzlich  aufzuhören;  oder  nur  in  Form  schwacher 
unbauwürdiger  Trümer  hindurchzusetzen.  Diese  Ver- 
hältnisse, welche  mein  Freund  F.  Zirkel  an  Ort  und 
Stelle  zu  bestätigen  Gelegenheit  hatte,  zeigen,  wie  nicht 
nur  die  Mächtigkeit  der  ursprünglichen  Spalten,  sondern 
auch  der  Erzgehalt  der  Gängle  von  der  Natur  des  durch- 
setzten Gesteins  abhängt. 

Nach  H.  Müller*)  sind  im  Erzdistrict  von  Schnee- 
herg  die  Gänge  der  älteren  Formationen  im  Granit  vor- 
züglich als  Zinn-  und  Kupfergänge,  im  Glimmerschiefer 
theils  als  kiesige  Bleigänge,  theils  als  taube  Quarzgänge 
und  im  Thonschiefer  meist  nur  als  taube  Quarzgänge 
ausgebildet.  Die  Gänge  der  Jüngern  Formationen  er- 
scheinen in  gewissen  Regionen  des  Glimmerschiefer-  und 
Thonschicfergebiets  als  Baryt-  und  Kobaltgänge,  im  Gra- 
nit oder  in  der  Nähe  des  Granit  als  Eisen-  und  Mangan- 
erzgänge, dagegen  in  dem  gröfsten  Theile  des  Glimmer- 
und Thonschiefergebirges  wiederum  als  taube  Gänge.  Es 
ergibt  sich  daraus,  dafs  sowohl  die  altern  als  die  jungem 
Gänge  im  Schiefergebirge  hauptsächlich  als  Erzarten, 
Arsen-  und  Schwefelverbindungen  (Arsenikkies,  Eisenkies, 
Kupferkies,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Kobalt-  und  Nickel- 
erze, Silbererze),  und  als  Gangarten,  aufser  der  Kiesel- 
säure und  verschiedenen  Silicaten,  auch  noch  Carbonate 
(Kalkspath,  Braunspath),  zum  Theil  auch  Baryt  enthalten. 
Dagegen  führen  die  im  Granit  aussetzenden  Gänge  vor- 
waltend Metalloxyde  (Zinnerz,  Eisen-  und  Manganerze) 
als  Erzarten  und  Kieselsäure  und  Silicate  ohne  Carbonate 
und  ohne  Baryt  als  Gangarten. 

Die  Goldgänge  am  Rathhausberg  in  den  Sahhnrger 
Alpen^)  zeigen  sich  wie  die  Freiberg  er  SilbererzgKnge 
stets  ärmer  und  oft  ganz  erzleer,  wenn  sie  aus  dem 
Gneifs  in  ein  zusammenhängendes  Glimmerschiefergebiet 


»)  Gangetudicn  von  Cotta  und  Müller.  1860.  Bd.m.  S.  186. 
■)  B.  Cotta  in  den  geologrischen  Briefen  aus  den  Al^n  1850. 
S.  144  und  Gangstndien.  Bd.  II.  S.  126. 
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eindringen.  Eine  andere  auffallende  Wirkung  zeigt  der 
Kalkstein  als  Nebengestein  z.  B.  am  Silberpfennig,  Hier 
verlieren  die  Gänge^  soweit  sie  durch  Kalkstein  setzen, 
ihren  Goldgehalt,  an  seine  Stelle  treten  Carbonspathe, 
Kiese  und  silberhaltige  Bleierze. 

Einen  wesentlich  verschiedenen  Einflufs  auf  die  Erz- 
führung der  sie  durchsetzenden  Gänge  zeigen  die  beiden 
HauptvarietSten  des  Fr  eiber  ger  Gneifs*).  (Vergl.  S.  239, 
241  u.  246).  Der  graue  Gneifs  enthält  einen  leicht  zer- 
setzbaren Feldspath.  Dieser  Gneifs  steht  nur  in  steilen 
Thalabhängen  an,  auf  den  Plateaus  liegt  er  nur  in  kleinen* 
Schollen  in  der  Dammerde.  Der  rothe  Gneifs  dagegen 
enthält  viel  weniger  zer^etzbaren  Feldspath;  daher  ragt 
er  denn  auch  auf  den  Plateaus  in  zahlreichen  noch  unzer- 
störten  Felskämmen  hervor.  Mit  der  verschiedenen  Zer- 
setzbarkeit  beider  Gneifse  ist  auch  ein  verschiedener  Erz- 
reichthum  verknüpft.  Der  graue  führt  Blei,  Zink,  Ku- 
pfer, Kobalt  und  Nickel-haltige  Erzgänge,  die  zu  einer 
bauwürdigen  Entwicklung  gelangt  sind;  der  rothe  ent- 
hält nur  Eisen-  und  Manganerzgänge.  Auch  findet  sich 
auf  dem  grauen  Gneifs  eine  reichere  Vegetation  als  auf 
dem  rothen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  der  sehr  günstige 
Einflufs  eines  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Feldspath 
und  Quarz  bestehenden  Gesteins  in  dem  sächsischen  Erz- 
gebirge. 

Beachtet  man  die  Verknüpfung  des  mehr  oder  we-' 
niger  kaolinartigen  Zustandes  des  Nebengesteins  mit  dem 
Erzreichthum  der  Gänge :  so  ergibt  sich  die  Wahrschein- 
lichkeit, dafs   der   Feldspath    in    den  meisten  Fällen  der 
eigentliche  Erzträger  war. 

Da  die  Gänge  nicht  blos  an  Erzen,  sondern  auch  an 
Mächtigkeit  häufig  abnehmen,  wenn  sie  aus  einer  Gebirgs- 
art  in  eine  andere  übergehen:  so  zeigt  dies,  dafs  nicht 
blos  die  Bestandtheile  des  Nebengesteins,  sondern  auch 
seine  mechanische  Beschaffenheit  Einflufs  auf^die  Gang- 
bildung hatten.    Ob  sich   gröfsere  oder  kleinere  Spalten 

>)  H.  Müller  im  Jahrb.  für  Mineral.  1850.  8.  692. 
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bilden,  hängt  von  der  Structur  des  Gesteins  ab.  Je  mehr 
es  zerklüftet  und  abgesondert  ist,  wie  z.  B.  der  Serpentin^ 
desto  weniger  können  sich  in  ihm  grö&ere  Spalten  bilden. 
Beachtet  man,  dafs  der  Absatz  der  nicht  metallischen 
Gangglicder  meist  dem  der  Erze  vorher  geht:  soistklar^ 
dafs  enge  Spalten  mit  jenen  ganz  erfüllt  werden  konnten, 
ehe  diese  zum  Absätze  kamen.  Daher  finden  sich  z.B. 
im  Thonschiefer  enge  Spalten  so  hSufig  ganz  mit  Quarz 
erfüllt,  während  weite  Spalten  in  ihrer  Nähe  erzführend 
sind.  Wenn  folglich  beim  üebergange  aus  einer  Gebirgs- 
^art  in  eine  andere  mit  den  Erzen  auch  die  Mächtigkeit 
der  Gänge  abnimmt:  so  kann  man  nicht  immer  auf  einen 
Mangel  an  metallischen  Bestandtheilen  schlieCsen. 

Die  Gänge  üben  endlich  einen  bedeutenden  Einflufs 
auf  Erzführung  unter  einander  aus,  indem  sich  an  den 
Anschaarungs-  und  Ereuzungspunkten  ihr  Erzgehalt  bald 
veredelt  bald  vermindert. 

Die  Eupfererzgänge  am  Lake  Superior  zeigen  auf 
den  Gangkreuzen  eine  Veredlung;  jedoch  treten  an  diesen 
Stellen,  statt  des  gediegenen  Kupfers,  gewöhnlich  in  der 
nun  kalkspathigen  Gangnlasse  mehr  die  Oxyde  und  Salze 
des  Kupfers,  namentlich  Kupferschwärze,  Malachit  und 
Kupferlasur  auf*). 

Dieses  Vorkommen  von  kohlensaurem  Kupferoxjd 
und  Kupferoxyd  könnte  einer  Reoxydation  des  metalli- 
schen Kupfers  zugeschrieben  und  damit  verknüpft  wer- 
den, dafs  sich  diese  Kupfererze  in  der  kalkspathigen 
Gangmasse  finden.  Da  wo  sich  kohlensaurer  Kalk  ab- 
setzte, wurde  nämlich  Kohlensäure  frei,  unter  deren  Mit- 
wirkung diese  Oxydation  auf  Kosten  des  Sauerstoff  in 
den  Gewässern  erfolgt.  Das  Vorkommen  des  Malachit 
in  Formen  von  Kalkspath  läfst  aber  auch  die  Erklärung 
zu,  dafe  dieser  durch  jenen  verdrängt  wurde.  War  am 
Lake  Superior  Kupferkies  das  ursprüngliche  Kupfer- 
erz, aus  welchem  die  jetzt  vorhandenen  Kupfererze 
hervorgegangen  sind:  so  könnte  Malachit  auch  aus  die- 
sem Schwefelkupfer  entstanden  sein;  denn  jener  findet 
sich   in   Formen  von  Kupferkies.    Da  sich    in   anderen 


')  Albr.  Müller  a.  a.  0. 
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Gängen  so  häufig  in  oberen  Teufen  gesSuerte,  in  unteren 
geschwefelte  Kupfererze  finden^  durch  deren  Zersetzung 
jene  hervorgegangen  sind :  so  könnte  dies  wohl  auch  bei 
den  in  Rede  stehenden  Gängen  der  Fall  sein.  In  diesen 
Gängen  gehört  freilich  Kupferkies  zu  den  Seltenheiten; 
man  hat  sie  aber  auch  bis  jetzt  meist  nur  bis  zu  20 — 100 
Fufs^  selten  mehr  als  200Furs  tief  abgebaut.  In  Betreff 
der  Kupferschwärze  ist  zu  bemerken,  dafs  ihre  Entste- 
hung aus  Kupferkies  die  meiste    Wahrscheinlichkeit  hat. 

Wie  aber  auch  in  den  erwähnten  Gangkreuzen  die 
gesäuerten  Kupfererze  gebildet  worden  sein  mögen,  so 
.viel  ergibt  sich,  dars  die  chemischen  Verhältnisse  auf 
ihnen  verschieden  von  denen  sind,  wo  solche  Gangkreuze 
nicht  vorkommen. 

Zur  Erklärung  des  Einflusses  des  Anschaarens  und 
Kreuzens  der  Gänge  auf  die  Zunahme  oder  Abnahme 
des  Erzgehaltes  ist  erforderlich,  zunächst  auf  die  pseudo- 
morphischcn  Processe  in  den  Ganggliedern  Rücksicht  zu 
nehmen.  Breithaupt 's  Beobachtungen*)  zeigen,  wel- 
che grofsartige  Verdrängungspseudomorphosen  auf  Säohsi- 
sahen  Erzgängen  stattgefunden  haben.  Oppe^)  vervoll- 
ständigt sie,  indem  er  in  den  Eisenerzgängen  des  Granit 
von  Exbenatook  häufig  vorkommende  Formen  von  Kalk-, 
Braun-,  Barjt-  und  Fiufsspath,  von  Anhydrit,  Eisenkies, 
Grünbleierz,  und  Quarz,  von  denen  sich  die  meisten  jetzt 
gar  nicht  mehr,  oder  doch  nur  in  geringen  Spuren  finden, 
nachweiset.  Der  kohlensaure  Kalk  wurde  von  Rotheisen- 
stein, Brauneisenstein,  Eisenkiesel,  Quarz  und  Hornstein, 
der  Barytspath,  Anhydrit  und  Fiufsspath  von  Rotheisen- 
stein und  Quarz,  der  Quarz  und  das  Grünbleierz  von 
Rotheisenstein  verdrängt,  oder  es  zeigen  sich  wenigstens 
Eindrücke  oder  Abdrücke  von  Krystallformen  der  ver- 
drängten Substanzen  in  den  verdrängenden.  Die  Eisen- 
erze waren  es,  welche  die  meisten  Verdrängungen  be- 
wirkten und  in  den  mit  verschiedenen  Gangarten  erfüllten 
Gängen  fortwährend  zunahmen.  Hier  haben  wir  also 
Gänge,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  immerfort  veredelten. 


0  üeber  die  Aechiheit  der  Erystalle  etc.  S.  40  ff. 
*)  In  Gott a '8  Gangstadien.  Bd.II.  S.  172. 
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Es  kann  gedacht  werden^  dafs  eine  solche  Veredlung 
durch  Verdrängung  bis  zum  Verschwinden  aller  Gang- 
glieder; ausser  den  Eisenerzen^  fortschreitet  und  die  GSnge 
sich  ganz  mit  diesen  Erzen  erfüllen. 

Solche  Verdrängungen  setzen  voraus,  daCs  auch  nach 
der  Erfüllung  der  Spalten  mit  Gangmassen  Gewässer 
durch  dieselben  drangen,  und  dies  ist  auch  eine  bekannte 
Erscheinung.  Wo  nun  Gangtrümer  sich  vereinigen  oder 
Gänge  sich  kreuzen,  da  findet  ein  Zusammenflufs  von  Ge- 
wässern statt,  wovon  jeder  Arm  aufgelöste  Substanzen 
mit  sich  führt;  da  sind  also  auch  die  Bedingungen  zu 
Verdrängungen  in  gröCserem  Maafsstabe  als  anderswo  ge- 
geben. Werden  nicht  metallische  Gangglieder  durch  Erze 
verdrängt:  so  veredeln  sich  die  Gänge;  werden  umge- 
kehrt Erze  durch  nicht  metallische  Gangglieder  verdrängt: 
so  verunedeln  sie  sich.  Untersuchungen  auf  Anschaarungs- 
und  Kreuzungspunkten  in  den  Gängen  haben  zu  ermit- 
teln, ob  sich  auf  denselben  Verdrängungspseudomorphosen 
wirklich  in  gröfserer  Menge,  als  auf  anderen  Theilen  der 
Gänge  finden.  Begreiflich  ist  indefs,  dafs  die  wahrschein- 
lich gröfsere  Zahl  der  Verdrängungen,  die  der  amorphen 
Gangglieder  und  diejenigen,  wobei  die  frühere  Form  ver- 
loren geht,  mineralogisch  gar  nicht  zu  ermitteln  sind. 

Der  Absatz  der  Erze  in  Gängen  krystallinischer  Ge- 
steine und  die  Bildung  der  letzteren  aus  amorphen  Ge- 
steinen durch  eine  Metamorphose  mögen  in  manchen  Fäl- 
len coordinirte  Processe  gewesen  sein.  Enthielten  amor- 
phe Gesteine  Substanzen,  welche  nicht  in  die  Mischung 
von  Feldspath,  Glimmer  und  anderer  in  krystallinischen 
Gesteinen  vorkommender  Mineralien  eingehen  konnten: 
so  wurden  sie  während  der  Bildung  dieser  Mineralien  aus- 
geschieden und  von  Gewässern  in  die  Gänge  geführt 
Zu  diesem  Schlüsse  sind  wir  um  so  mehr  berechtigt,  je 
weniger  die  Gangarten  den  Mineralien  in  den  krystalli- 
nischen Gesteinen  gleichen.  Es  sind  aber  nicht  blos  die 
jetzt  noch  vorhandenen  Gangarten  damit  zu  vergleichen, 
sondern  auch  diejenigen,  deren  frühere  Gegenwart  Ver- 
drängungspseudomorphosen und,  wie  wir  vorhin  gesehen 
haben,  im  grofsartigen  Maafsstabe  nachweisen.  Die  sämmt- 
lichen  jetzt  noch  vorhandenen  und  früher  vorhanden  ge- 
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weseneu  Gangglieder  in  den  Eisenerzgängen  von  Eiben- 
stock  sind  dem  Granit  fremd  oder  wenigstens  nur  in  ge- 
ringen Mengen  in  seinen  Gemengtheilen  enthalten;  ihre 
Gegenwart  konnte  daher  nur  ein  Hindernifs  der  Bildung 
derselben  gewesen  sein.  Die  Kalkspathformen  sind  die 
häufigsten  in  diesen  Gängen;  Kalkerde  wurde  daher  in 
gröfster  Menge  aus  dem  Nebengesteine  fortgeführt,  und 
dies  stimmt  damit  überein,  dafs  diese  Erde  vom  Glimmer 
gar  nicht,  von  den  Feldspathen  nur  in  sehr  geringer  Menge 
aufgenommen  werden  konnte.  Ebenso  gehören  die  Glim- 
merarten im  Granit  im  Allgemeinen  zu  den  eisenarmen, 
und  Eisen  geht  nur  spurweise  in  die  Mischung  der  Feld- 
spathe  ein. 

Hatten  sich  in  einem  sedimentären  Gesteine  alle  Spal- 
ten mit  Gangmassen  gefüllt  und  fanden  in  denselben  keine 
Verdrängungen  statt:  so  konnten  fremde  Bestandtheile 
vorzugsweise  nur  auf  Schichtungsfiächen  fortgeführt  wer- 
den. War  diese  Fortführung  eine  sehr  beschränkte  und 
war  sie  eine  Bedingung  der  Umwandlung  in  ein  krystal- 
linisches  Gestein:  so  konnten  lange  Zeiträume  verfliefsen, 
ehe  das  sedimentäre  Gestein  zur  krystallinischen  Ausbil- 
dung kam.  Es  kann  sein,  dafs  dieses^  Umstandes  wegen 
das  Thonschiefergebirge,  in  welchem  solche  Gänge  sich 
befinden,  bis  jetzt  noch  nicht,  oder  doch  nur  zur  unvoll- 
kommenen krystallinischen  Ausbildung  gekommen  ist« 

Wie  in  die  Drusenräume  (S.  623),  so  dringen  auch 
die  Gewässer  aus  dem  Nebengestein  in  die  Spaltenräume, 
sickern  an  deren  Wänden  herab  und  setzen  an  denselben 
die  gelösten  Substanzen  als  Krystalle  oder  als  amorphe 
Massen  ab.  Wie  in  den  Drusenräumen,  so  bilden  sich 
auch  in  den  Gangräumen  parallel  mit  den  Wänden  lau- 
fende Absätze. 

Auch  diese  Räume  sind  mit  Wasserdampf  erfüllt,  der 
nur  nach  oben  entweichen  kann.  Die  Verdunstung  geht 
dabei  auch  hier  äufserst  langsam  und  um  so  langsamer 
von  statten,  je  enger  die  Gangspalte  ist.  Die  Bedingun- 
gen zur  Bildung  grofser  und  schöner  Krystalle,  langsame 
Verdunstung,  sind  also  in  den  Drusen-  wie  in  den  Gang- 
räumen in  hohem  Grade  gegeben. 

Genesis  der  Erze.  Der  Absatz  der  Erze  in  Gän- 
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gen  hängt  wesentlich  davon  ab,  daiüs  lösliche  metallische 
Verbindungen  durch  Gewässer  in  sie  gef&hrt  und  darin 
als  schwerlöslichere  abgeschieden  werden.  Selten  sind 
es  reine  Wasser,  welche  die  metallischen  Verbindungen 
im  Nebengesteine  auflösen;  denn  die  Meteorwasser  ent- 
halten die  Gase  der  atmosphärischen  Luft.  Legen  die 
Gewässer  einen  längeren  Weg  im  Gesteine  zurück:  so 
beladen  sie  sich  mit  mineralischen  Substanzen,  welche  ihr 
AuflösungsTcrmögen  modificiren,  oder  zersetzend  auf  die 
metallischen  Verbindungen  wirken. 

Die  schwerlöslichsten  Verbindungen  der  Metalle, 
Schwefelmetalle,  Metalloxyde,  Metalloxjdhydrate,  Metall- 
salze u.  s.  w.  finden  sich  in  den  Erzen.  Das  allgemeine 
chemische  Gesetz,  dafs  stets  die  schwerlöslichsten  Verbin- 
dungen entstehen,  wenn  verschiedene  Lösungen  zusam- 
men kommen,  macht  sich  daher  auch  in  den  Gängen  gel- 
tend. Nichts  kann  mehr  die  ausschliefsliche  Bildung  der 
Erze  auf  nassem  Wege  beweisen,  als  dieser  Umstand. 
Leichtlösliche  metallische  Verbindungen,  welche  in  Gänge 
gelangen,  sind  für  die  Erzbildung  verloren,  wenn  sie 
nicht  mit  anderen  Substanzen  zusammentre£fen  und  damit 
schwerlösliche  Verbindungen  bilden.  Die  leichtlöslichen 
schwefelsauren  Salze  (Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Nickel-  und 
Eobaltvitriol),  die  so  häufig  vorkommenden  Oxjdations- 
producte  der  Verbindungen  dieser  Metalle  mit  Schwefel 
gehen,  wie  dies  die  Vitriole  in  Stollenwassern  zeigen,  für 
die  Erzbildung  verloren,  wenn  sie  sich  nicht  in  schwer- 
lösliche Verbindungen  umwandeln  können  ;  nur  in  äufserst 
seltenen  Fällen  kommen  sie  als  solche  an  Stellen,  wo  sie 
gegen  ihre  Wiederauflösung  geschützt  bleiben,  zum  Ab- 
sätze. Wir  unterlassen  hier,  die  in  der  ersten  Auflage 
Bd.  IL  S.  2122  gegen  die  Ansicht  von  der  plutonischen 
Entstehung  der  Erzgänge  geführte  Polemik  zu  wieder- 
holen. Spater  hat  Albrecht  Müller  in  seinem  Auf- 
satze über  die  Kupferminen  am  Lake  Superior  vollgültige 
Beweise  für  meine  in  der  L  Aufl.  vorgetragene  Ansicht 
der  Bildung  der  Erze   auf  nassem  Wege   beigebracht^). 

Die  Silicate  von  Zink-,  Kupfer-,  Nickel  und  Silber- 


0  Yerhandl.  der  naturf.  Ges.  in  Basel  Heft  IH  S.  411  ff. 
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oxyd  sind  in  reinem  Wasser  in  dem  Grade  löslich,  dafs 
ihre  LösUchkeit  noch  bestimmt  werden  kann:  Kieselsau- 
res Bleioxyd  ist  dagegen  in  reinem  Wasser  so  schwer-, 
oder  nach  chemischen  Begriffen  so  unlöslich  als  Schwe- 
felblei; es  löset  sich  aber  in  sehr  merklicher  Menge  im 
Wasser,  welches  etwas  kieselsaures  oder  kohlensaures  Al- 
kali gelöst  enthält.  Kommen  daher  obige  Silicate  im  Ne- 
bengesteine vor:  so  können  sie  durch  Gewässer  in  die 
Gänge  geführt  werden.  Da  diese  Silicate  und  wahrschein- 
lich alle  metallischen  Silicate  durch  Kohlensäure  zersetzt 
werden:  so  kann  diese  Zersetzung  in  Carbonate  theils  in 
den  Gängen,  theils  schon  im  Nebengesteine  selbst  von 
statten  gehen.  Kohlensaure  Gewässer  zersetzen  die  Si- 
licate im  Nebengesteine  und  führen  die  gebildeten  Car- 
bonate mit  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  in  die  Gänge; 
denn  die  metallischen  Carbonate  sind  viel  leichter  löslich 
als  die  Silicate.  Kohlensäuregas  zersetzt  die  in  den  Gän- 
gen abgesetzten  Silicate ;  Carbonate  und  Kieselsäure  schei- 
den sich  aus.  Die  Bildung  der  Carbonate  auf  diese  oder 
jene  Weise  in  den  Gängen  ist  daher  wohl  zu  begreifen.  Ei- 
senspath  hat  sich  gewifs  stets  auf  jene  Weise  gebildet; 
Weifsblcierz,  Malachit,  Kupferlasur  und  andere  Carbonate 
sind  aber  meist  Zersetzungsproducte  von  früher  in  den 
Gängen  vorhanden  gewesenen  Schwefelmetallen.  Carbo- 
nate können  sich  aber  auch  auf  andere  Weise  bilden. 

In  Betreff  der  Zersetzung  der  metallischen  Silicate 
und  Carbonate  der  schweren  Metalle  verweisen  wir  auf 
Kap.  I.  No.  36  und  37. 

Das  Vorkommen  des  Schwefelwasserstoff  in  Schwe- 
felquellen, seine  Bildung  durch  Zersetzung  schwefelsaurer 
Salze  mittelst  organischer  Substanzen  und  Ueberreste,  oder 
durch  Fäulnifs  dieser  Substanzen  machen  die  Frage  über 
seinen  Ursprung  überflüssig.  Die  unermefslichen,  aus 
Schwefelwasserstoff  entstandenen  Schwefellager  Sioiliens 
zeigen,  dafs  dieses  Gas  da,  wo  die  Bedingungen  zu  seiner 
Entwicklung  in  grofsem  Maafsstabe  gegeben  sind,  wäh- 
rend langer  geologischer  Zeiträume  Material  zur  Bildung 
von  Schwefelmetallen  liefern  konnte.  Wenn  solche  Quan- 
titäten Schwefelwasserstoff,  wie  sie  sich  auf  dieser  Insel 
entwickelt  haben  und  noch  entwickeln,  statt  durch  Sauer- 
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Stoff,  durch  Metallsalze  zersetzt  worden  wären :  so  würden 
sie  Massen  von  Schw^felmetallen  geliefert  haben,  welche 
den  Vergleich  mit  den  mächtigsten  Erzgängen  aushalten 
könnten.  Jetzt  noch  werden  ungeheure  Mengen  Schwefel- 
wasserstoff durch  Fäulnifs  von  Fucusarten  an  den  Seeküaten 
entwickelt  (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  925) ;  daher  finden  sich  auch 
die  Erze  in  den  aus  dem  Meere  abgesetzten  Gesteinen 
als  Schwefelmetalle.  Auch  in  sedimentären  Gesteinen,  in 
denen  grefse  Massen  von  Fucoiden  eingeschlossen  waren, 
bildeten  sich  Schwefelwasserstoff  oder  blos  Schwefellebern, 
wenn  es  an.  Kohlensäure  fehlte.  Führten  Gewässer  diese 
SchwefelverbinduDgen  in  Spalten  solcher  Gesteine:  so 
fehlte  es  nicht  an  Material  zur  Bildung  von  Schwefelme- 
tallen. Dafs  die  geringsten  Mengen  Schwefelwasserstoff- 
gas in  der  atmosphärischen  Luft  noch  auf  Metalle  und 
Mctallsalze  reagiren  (Minima  dieses  Gases  in  der  Luft 
sind  sogar  die  Bedingungen,  dafs  sich  Schwefelmetalle 
metallglänzend  bilden  s.  unten),  zeigen  viele  bekannte 
Erscheinungen. 

In  Gängen  in  sedimentären  Gesteinen,  deren  orga- 
nische Ueberreste  der  Zersetzung  unterlegen  sind  und 
noch  unterliegen,  waren  und  sind  die  günstigsten  Bedin- 
gungen zur  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  gegeben. 
Selbst  die  in  ihnen  herabsickernden  Gewässer  enthalten 
organische  Ueberreste  aufgelöst.  Sind  es  auch  nur  Spuren 
dieses  Gases:  so  reagiren  sie  doch  ebenso,  wie  solche  Spuren 
in  der  Atmosphäre  und  um  so  mehr,  da  zwischen  den  Gängen 
und  der  Atmosphäre  eine  sehr  beschränkte  Communication 
stattfindet.  Selbst  in  krystallinischen  Gesteinen,  in  deren 
Gängen  oft  die  reichsten  Erze  vorkommen,  fehlen  nicht 
die  Bedingungen  zur  Entwicklung  des  Schwefelwasserstoff. 
Das  Vorkommen  der  Schwefelquellen  im  granitischen  Be- 
zirke der  Pyrenäen  (Bd.  I.  S.  836)  zeigt  die  Gegenwart 
dieses  Gases  auch  in  krystallinischen  Gesteinen. 

Müller^)  hebt  an  mehreren  Stellen  seiner  Abhand- 
lung hervor,  dafs  sich  kohlenstoffreicher  Graphitschiefer, 
alaunschief erartigcr  Hornstein  und  kohlenstoffhaltig'er  Kie- 
selschiefer und  Lydit  in  der  Nähe  der  Erzgänge  bei  Frei- 


»)  A.  a.  0.  S.  132,  181,  182.  217  und  219. 
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herg  am  häufigsten  finden,  dafs  ein  bedeutender  Kohlen- 
stoffgehalt im  Nebengestein  mit  der  Bildung  der  Erze 
verknüpft  ist,  dafs  an  vielen  Stellen  die  Schwefelmetalle 
enthaltenden  Gangtrümer  vorwaltend  mit  schwarzem,  koh- 
ligem Schiefer  erfüllt,  und  dafs  manche  Gänge  in  oberen 
Teufen,  innerhalb  jener  kohlenstoffreichen  Gesteine,  am 
reichsten  an  Erzen  sind.  Verknüpfen  wir  damit,  dafs  in 
vielen  dieser  GSnge  Barytspath  ein  Gangglied  ist  und 
dafs  auch  manchmal  Gjps  in  ihnen  auftritt:  so  fehlt  es 
auch  nicht  an  schwefelsauren  Salzen  zur  Zersetzung  durch 
die  kohlenstoffhaltigen  Substanzen.  Nach  Bil  harz 's  Mit- 
theilung finden  sich  ganz  ähnliche  Verhältnisse  bei  dem 
Bleiglanz-  und  Blendogang  der  Grube  Apfelh^i  B^nsberg, 

Wo  es  in  Gängen  an  Schwefelwasserstoff  fehlte,  da 
setzten  sich  die  Metalle  nicht  als  Schwefelmetalle,  sondern 
als  Carbonate,  Phosphate  u.  s.  w.  oder  in  Verbindung  mit 
Metallsäuren  i^b,  oder  sie  kamen  gar  nicht  zum  Absätze, 
sondern  wurden  in  wässrigen  Lösungen  fortgeführt.  Das 
mangelnde  oder  nur  sparsame  Auftreten  von  Schwefel- 
wasserstoff an  manchen  Stellen  in  den  Gängen  mag  eine 
häufige  Ursache  der  Erzarmuth  sein,  obwohl  die  übrigen 
Umstände  günstig  für  die  Herbeiführung  der  metallischen 
Verbindungen  waren. 

Die  metallischen  Salze,  aus  denen  durch  Schwefel- 
wasserstoff Schwefelmetalle  gefällt  wurden,  waren  wohl 
nur  in  seltensten  Fällen  Sulphate,  Phosphate  oder  Chlo- 
rüre,  sondern  meist  Carbonate  oder  Silicate. 

Das  so  häufige  Vorkommen  zusammengesetzter  Schwe- 
felmetalle setzt  voraus,  dafs  auch  in  den  Gewässern  mehrere 
Metallsalze  in  gemeinschaftlicher  Lösung  waren  und  diese 
Voraussetzung  wird  durch  die  Analysen  der  Mineralwasser 
bestätigt.  Da  manche  Schwefelmetalle,  wie  namentlich 
Schwefelsilbcr,  in  überaus  geringen  Mengen  in  anderen 
Schwefelmetallen,  z.B.  im  Bleiglanz  und  in  der  Blende  vor- 
kommen: so  kann  man  nicht  erwarten,  durch  die  chemische 
Analyse  in  den  aus  Quellwassern  ausgeschiedenen  Million- 
teln von  Blei  und  Zink  die  darin  enthaltenen  kleinen  Bruch- 
theile  von  Silber  noch  zu  ermitteln;  es  sei  denn,  dafs 
ungewöhnlich  grofee  Quantitäten  Wassers  abgedampft  wer- 
den. Die  Gegenwart  des  Silbers  in  Quellwassern,  in  denen 
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andere  Metalle  nachgewiesen  wurden,  ist  aber,  da  es  eines 
der  am  meisten  verbreiteten  Metalle  ist  und  da  es  selbst 
im  Meerwasser  nachgewiesen  wurde,  nicht  zu  bezweifeln. 

Die  frühere  Existenz  der  schwefelsauren  Salze  im 
Mineralreiche  ist  die  Bedingung  der  späteren  Bildung  der 
Schwefelmetalle.  Die  Abscheidung  des  Schwefels  aus 
schwefelsauren  Salzen,  entweder  in  Verbindung  mit  Was- 
serstoff oder  mit  den  Metallen  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden,  konnte  aber  nur  durch  kohlenstoffhaltige 
Substanzen  erfolgen;  daher  mufste  der  Bildung  der  ge- 
schwefelten Erze  ein  organisches  Reich  vorangegangen 
sein  *). 

Welchen  Antheil  organische  üeberreste  an  der  Bil- 
dung von  Schwefelmetallen  nehmen,  zeigen  die  so  häufig 
durch  dieselben  vererzten  Petrefacten.  Obenan  steht  der 
Eisenkies  als Vererzungsmittel;  aber  auch  Blende,  Bleiglanz, 
Kupferkies,  Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Zinnober 
treten  als  Vererzungsmittel  von  vorwaltend  thierischen,  we- 
niger vegetabilischen  Ueberresten  auf.  Bilden  dieSchwefel- 
metalle,  wie  so  häufig  der  Eisenkies,  blos  dünne  Ueberzüge: 
so  ist  es  möglich,  daCs  der  Schwefelgehalt  der  organischen 
Substanzen  hierzu  das  Material  geliefert  habe;  sind  aber 
organische  üeberreste,  wie  die  Schalen  mancher  Ammo- 
niten,  ganz  durch  Eisenkies  ersetzt;  so  haben  schwefel- 
saure Salze  den  Schwefel  gröfstentheils   herbeigebracht 

Da  schwefelsaurer  Kalk  in  den  Flüssen  nächst  dem 
kohlensauren  Kalk  in  gröfster  Menge  enthalten  ist:  so 
mufs  er  durchschnittlich  in  den  das  Gebirgsgestein  durch- 
dringenden Gewässern  ebenso  vorherrschend  sein.  Das 
Zusammentreffen  organischer  Üeberreste  mit  Gewässern, 
welche  schwefelsaure  Salze  enthalten,  ist  daher  für  eine 
frequente  Erscheinung  nicht  blos  in  gegenwärtigen,  son- 
dern auch  in  den  frühesten  Zeiten  der  langen  sedimen- 
tären Periode  zu  halten.  Daher  reichen  die  Schwefel- 
wasscrstoffexhalationen  bis  zu  den  ältesten,  organische  üe- 
berreste  enthaltenden   sedimentären  Formationen  hinauf. 


^)  Bunsen  sucht  nachzuweisen,  dafs  auch  ohne  Gegenwart  koh- 
lenstoffhaltiger Substanzen  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  werden 
kann.  Yergl.  unsere  Bemerkungen  I.  Auf.  Bd.  II.  S.2I26. 
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Die  Bildung  des  kohlensauren  Eisenoxydul  in  Ge- 
birgsgesteineUy  welche  nur  oder  fast  nur  Eisenoxydsilicate 
enthalten  und  die  Fortführung  desselben  durch  Gewässer 
setzt,  wie  schon  mehrmals  bemerkt  wurde,  die  Reduction 
des  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  durch  organische  Substan- 
zen voraus.  Werden  gleichzeitig  durch  Gewässer  schwe- 
felsaure Salze  zugeführt:  so  werden  auch  diese  durch 
vorhandene  organische  Substanzen  reducirt.  Da  in  vie- 
len sedimentären  Gesteinen  der  Eisengehalt  eine  vor- 
herrschende Gröfse  ist,  gegen  welche  der  Gehalt  der 
schwefelsauren  Salze  in  den  Gewässern  sehr  zurücktritt; 
da  ferner  Kohlensäure  durch  Gewässer  fortwährend  zu- 
geführt und  durch  die  Beductionsprocesse  auch  producirt 
wird:  so  wird  unter  diesen  Umständen  die  Bildung  des 
kohlensauren  Eisenoxydul  die  der  Schwefellebern  bei 
weitem  überwiegen  und  Eisenkies  wird  nur  in  geringen 
Mengen  gebildet  werden.  Die  Gewässer  führen  das  koh- 
lensaure Eisenoxydul  in  die  Gangspalteu  und  setzen  es 
darin  ab,  der  unlösliche  Eisenkies  bleibt  im  Gebirgsge- 
steine  da  zurück,  wo  et  entstanden  ist.  Fehlte  es  an 
schwefelsauren  Salzen :  so  konnte  letzterer  gar  nicht  ge- 
bildet werden. 

Dafs  im  Mineralreiche  die  Processe  wirklich  diese 
Kichtung  genommen  haben,  zeigen  die  zum  Theil  so  mäch- 
tigen Eisenspatbgänge.  Es  gehört  übrigens  nicht  zu  den 
Seltenheiten,  dafs  in  denselben  Eisenkies  in  untergeord- 
neten Verhältnissen  den  Eisenspath  begleitet.  Die  Bildung 
dieses  Eisenkies  ist  nicht  anders  zu  begreifen,  als  dafs 
während  des  Absatzes  des  kohlensauren  Eisenoxydul 
Schwefelwasserstoff  hinzu  trat,  sei  es  dafs  dieses  Gas  im 
Gangrau me  vorhanden  war,  oder  dafs,  was  wahrschein- 
licher ist,  die  Gewässer  neben  diesem  Carbonat  die  Ma- 
terialien zu  seiner  Entwicklung,  schwefelsaure  Salze  und 
organische  Substanzen,  enthielten. 

Da  Schwefelwasserstoffgas  im  Wasser  suspendirten 
Eisenspath  vollständig  in  Schwefeleisen  umwandelt:  so 
wird  diese  Umwandlung  um  so  leichter  erfolgen,  wenn 
das  kohlensaure  Eisenoxydul  im  Wasser  gelöst  ist. 

Was  von  der  Coexistenz  des  Eisenkies  in  den  Eisen- 
spathgängen  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  anderen  Schwe- 
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felmetalle^  welche  den  Eisenspath  begleiten.  Unter  diesen 
ist  es  der  Kupferkies,  welcher  am  häufigsten  und  noch 
häufiger  als  der  Eisenkies  den  Eisenspath  begleitet.  Der 
Umstand,  daCs  gerade  das  Schwefeleisen,  welches  anch 
ein  Bestandtheil  des  Kupferkies  ist,  der  häufigste  Begleiter 
des  Eisenspath  ist,  erscheint  bemerkcnswerth  und  bezeich- 
net gleichen  Ursprung  der  Schwefelmetalle  und  des  koh- 
lensauren Eisenoxydul.  Mit  wenigen  Worten  läfst  sich 
der  ganze  Procefs,  welcher  den  Absatz  dieser  Substanzen 
in  den  Gängen  bewirkt  hat,  zusammenfassen.  Kohlensaure 
Gewässer,  welche  schwefelsaure  Salze  und  organische  Sub- 
stanzen enthielten,  nahmen  aus  dem  Gebirgsgestein  Ei- 
senoxydul und  Kupferoxyd  auf.  Diese  Carbonate  wurden 
in  die  Gangspalten  geführt;  das  kohlensaure  Eisenoxydul 
setzte  sich  in  Folge  der  Entweichung  der  halbgebundenen 
Kohlensäure  zuerst  ab,  das  kohlensaure  Kupferoxyd  spSter, 
weil  dieses  in  viel  geringerer  Menge  als  jenes  in  den 
Gewässern  aufgelöst  war.  Noch  später  wurden  die  schwe- 
felsauren Salze  durch  die  organischen  Substanzen  zersetzt; 
denn  diese  Zersetzung  geht  ausserordentlich  langsam  von 
Statten  und  die  gebildeten  Schwefellebern  wandelten  die 
'Kupferoxyd-  und  Eisenoxydulcarbonato  in  Kupfer-  und 
Eisenkies  um,  während  die  Basen  der  Schwefellebern  als 
Carbonate  fortgeführt  wurden.  Jene  Kiese  kommen  vrirk- 
lich  meist  zusammen  in  Eisenspathgängen  vor  ^).  Beichten 
die  Schwefellebern  nicht  hin,  alles  kohlensaure  Kupfer- 
oxyd in  Kupferkies  umzuwandeln :  so  blieb  dieses  als  sol- 
ches zurück  und  wirklich  findet  sich  manchmal  Malachit 
oder  Kupferlasur  neben  Kupferkies  in  diesen  Gängen. 
Aufser  diesen  beiden  Schwefelmetallen  finden  sich 
Bleiglanz,  Blende,  Arsenikkies,  Fahlerz  und  Antimonglanz 
in  Begleitung  mit  Eisenspath.    Da  sich  Bleioxyd  und  Zink- 


')  In  einer  vorliegenden  Eisenspaibstufe  finden  rieh,  anfser  eini- 
gen gröfseren  Partieen  von  Enpferkiea  in  kleinen  DruBenräumen, 
zahllose  mikroskopisch  kleine  messinggelbe  Pünktchen  auf  dem  Ei- 
senspath, welche  darthun,  wie  gering  die  in  den  Gewässern  enthalten 
gewesenen  Quantitäten  Kupferoxyd  im  Verhältnisse  zum  Eisenoxy- 
dul waren.  Die  spätere  Bildung  des  Kupferkies  ist  unverkennbar  und 
zeigt  sich  namentlich  in  der  Umhüllung  einzelner  Eisenspathkrystalie 
in  den  Drusenräumen  mit  einer  dünnen  Rinde  von  Kupferkies. 
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oxyd  mit  EohlensSure  verbinden:  so  haben  wir,  um  die 
Umwandlung  dieser  Carbonate  in  Schwefelmetalle  zu  be- 
greifen, blos  auf  die  vorhin  erwähnte  Bildung  des  Kupfer- 
kies Bezug  zu  nehmen.  Dieselbe  Bildungsart  ist  bei  Er- 
zen, welche,  wie  Arsenikkies,  Antimonglanz  und  Fahlerz  *), 
Antimon  und  Arsenik  enthalten,  nicht  vorauszusetzen,  da 
diese  Metalle  keine  Verbindungen  mit  Kohlensäure  ein- 
gehen. 

Der  Schwefelwasserstoff,  diese  schwache  Säure,  schei- 
det die  stärksten  Säuren  aus,  wenn  diese  mit  Basen  ver- 
bunden vorkommen,  die  durch  ihn  zersetzt  werden ;  denn 
durch  diese  Zersetzung  entstehen  Schwefelmetalle  und 
Wasser,  welches  die  ausgeschiedene  Säure  ergreift.  Es 
sind  nicht  allein  lösliche  Metallsalze  z.  B.  Kupfervitriol, 
sondern  auch  unlösliche  schwefelsaure,  phosphorsaure, 
kohlensaure  u.  s.  w.  Metallsalze,  welche  vom  Schwefel- 
wasserstoif  zersetzt  werden. 

Schwerlich  gibt  es  aufser  diesem  Processe  irgend 
einen  andern  im  Mineralreiche,  wodurch  die  Säuren  dieser 
Salze  frei  werden  und  dem  Laufe  der  Gewässer  folgen. 
Selbstredend  ist,  dafs  zwar  auch  die  Kohlensäure  durch 
diesen  Procefs  aus  ihren  unlöslichen  Metallsalzen  ausge- 
schieden wird,  dafs  aber  diese  Kohlensäure  nur  eine  ver- 
schwindende Gröfse  im  Verhältnifs  zu  den  unermefslichen 
Kohlensäureexhalationen  sein  kann,  welche  durch  andere 
Processe  entstehen  (Kap.  XIII). 

Die  Nachweisung  von  freien  Säuren  in  Gewässern, 
namentlich  so  starker,  wie  die  Schwefelsäure  und  Phos- 
phorsäure ist  von  geologischer  Bedeutung.  Freilich  kön- 
nen Gewässer,  welche  diese  Säuren  enthalten,  nur  in 
Erzlagerstätten  gedacht  werden;  aber  gerade  in  diesen 
finden  die  mannichfaltigsten  Bildungen  und  Umbildungen 
statt.  Um  so  mannichfaltiger  werden  die  chemischen  Pro- 
cesse, je  gröfser  die  Zahl  der  mit  starken  Affinitäten  be- 

*)  Eine  vorliegende  reiche  Fahlerzstufe  zeigt,  dafs  in  den  Gewäs- 
sern, ans  welchen  solche  Erze  abgesetzt  wurden,  die  Menge  des  koh- 
lensauren Eisenoxydul  gegen  die  Bestandtheile  des  Fahlerz  sehr  zu- 
rückgedrängt war.  Aber  auch  in  dieser  Stufe  wurde  das  Fahlerz 
später  als  der  Eisenspath  abgesetzt,  wie  dies  die  oft  mikroskopisch 
feinen  Schnüre  des  ersteren  in  dem  letzteren  darthun. 
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gabten  Stoffe  ist,  welche  von  den  Gewässern  aufgenommea 
werden.  Freie  Säuren  haben  in  denselben  nur  eine  ephe- 
mere Existenz;  denn  überall  finden  sie  auf  ihrem  Laufe 
Basen,  zwar  selten  in  freiem  Zustande,  aber  um  so  häa- 
figer  in  Verbindungen,  welche  sie  zersetzen.  Ist  es  z.  B. 
die  Schwefelsäure,  welche  durch  den  angeführten  Procefs 
frei  wird :  so  werden  durch  sie  die  Carbonate,  die  wasser- 
haltigen Silicate  (Zeolithe)  und  andere  Salze  zersetzt  und 
Sulphate  gebildet,  welche  zu  den  gewöhnlichen  Bestand- 
theilen  der  Gewässer  gehören. 

Der  Kreislauf  ist  vollendet,  wenn  die  Sulphate  der 
Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  durch  organische 
Reste  zersetzt  und  Schwefellebern  regenerirt  werden,  wel- 
che das  Material  zu  abermaligen  Bildungen  von  Schwe- 
felmetallen liefern. 

Ist  es,  um  noch  ein  Beispiel  anzuführen,  Phosphor- 
säure, welche  vom  Schwefelwasserstoff  ausgeschieden  wird: 
so  werden  unlösliche  Phosphate  regenerirt,  wenn  diese 
Säure  Basen  findet,  womit  sie  sich  zu  solchen  verbinden 
kann.  Findet  sie  Alkalien:  so  entstehen  lösliche  Phos- 
phate, aus  denen  ebenfalls  unlösliche  durch  Zersetzung 
von  Metallsalzcn  entstehen  können. 

So  wie  wir  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachge- 
wiesen haben,  dafs  die  Schwefelmetalle  in  Gängen  Pro- 
ducte  der  Fällung  metallischer  Auflösungen  durch  Schwe- 
felwasserstoff sind:  so  ist  es  ebenso  wahrscheinlich,  dafs 
die  in  so  sehr  geringen  Mengen  vorkommenden  Selen- 
metalle durch  Fällung  metallischer  Auflösungen  mittelst 
Selenwasserstoffgas  entstanden  sind.  So  lange  indefs  im 
Mineralreiche  keine  selensaure  Salze  aufgefunden  werden, 
durch  deren  Zersetzung  mittelst  organischer  Ueberrestc 
die  Bildung  von  Selenmetallen  und  daraus  die  des  Selen- 
wasserstoffgascs  gedacht  werden  kann,  bleibt  dies  nur  eine 
Verrauthung.  Sollten  im  Gyps  ebenso  geringe  Quantitäten 
selensaurer  Kalkerde,  wie  Selen  im  Schwefel  von  Vulocmo 
vorkommen:  so  würde  essehr  schwer  werden,  solche  Men- 
gen darin  nachzuweisen. 

Diejenigen  Metalle,  welche  als  Arsenikmetalle  vor- 
kommen, finden  sich  auch  als  arseniksaure  Salze:  so  Eisen, 
Nickel,   Kobalt  und  Kupfer.    Es  ist  übrigens  auflfallend, 
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dafs  die  Zahl  der  Yerbindungsstufen  des  Kupfer  mit  Ar- 
seniksSure  gröfser  ist  als  bei  irgend  einem  andern  Metall, 
gleichwohl  findet  sich  einfaches  Ärsenikkupfcr  nur  in 
dem  selten  vorkommenden  Condurrit.  Wahrscheinlich 
lieferten  die  sehr  verbreiteten  und  hSufig  arsenikhaltigen 
Fahlerze  durch  Oxydation  arseniksaures  Kupferoxyd.  Ein 
einfaches  Arsenikblei  gibt  es  nicht;  daher  auch  kein  ein- 
faches arseniksaures  Bleioxyd.  Auch  in  zusammengesetzten 
Arsenikmetallen  tritt  Blei  selten  auf  und  dies  entspricht 
dem  ebenso  seltenen  Vorkommen  der  Arseniksäure  in 
Bleierzen;  denn  diese  SSure  findet  sich  blos  im  weissen 
Pyromorphit  von  Zschopau  und  im  Mimetesit  und  Kam- 
pylit  Breithaupt 's,  welcher  übrigens  auch  nur  geringe 
Verbreitung  besitzt.  Da  Arsenikantimon  vorkommt:  so 
sollte  man  auch  eine  Doppelverbindung  von  Arseniksäure 
mit  Antimonsäure  zu  finden  erwarten.  Eine  solche  Ver- 
bindung existirt  aber  nicht  und  kann  auch  nicht  existiren, 
da  die  sehr  leichtlösliche  Arseniksäure  von  der  schwer- 
löslichen Antimonsäure  weggewaschen  worden  wäre,  wenn 
sich  der  Antimonocher  und  die  Antimonblüthe,  die  das 
Arsenikantimon  begleiten,  durch  Oxydation  desselben  ge- 
bildet hätten.  Uebrigens  enthält  der  Antimonocher  I  (s. 
diesen  unten)  wirklich  Spuren  von  Arsenik. 

Die  Oxydation  der  Arsenikmetalle  ist  eine  längst  be- 
kannte Thatsache;  die  Begeneration  des  Arsenikkies  aus 
arseniksauren  und  schwefelsauren  Metalloxyden  durch  or- 
ganische Substanzen  ist  eine,  in  einem  besonderen  Falle 
(s.  unten)  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesene 
Erscheinung.  Hiernach  stellt  sich  eine  Analogie  zwischen 
Schwefel-  und  Arsenikmetallen,  so  wie  zwischen  schwe- 
felsauren und  arseniksauren  Metalloxyden  heraus.  Diese 
Analogie  tritt,  da  die  Lösungen  mancher  Mctnllsalze  durch 
Arsenikwasserstoffgas  in  Wasser  und  Arsenikmetalle  zer- 
setzt werden,  noch  mehr  hervor.  Es  ist  bcmerkenswerth, 
dafs  Kupfersalze  diese  Zersetzung  besonders  leicht  erlei- 
den, indem  dies  dem  so  häufigen  Vorkommen  der  arsenik- 
sauren Kupfersalze  entspricht.  Kupfervitriol  wird  nicht  blos 
in  wässeriger  Lösung,  sondern  auch  im  trocknen  Zustande 
von  Arsenikwasserstoffgas  zersetzt  *).  Da  Arsenikeisen 
0  Kane  in  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XUV.  S.471. 
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für  sich,  und  wahrscheinlich  auch  im  Weills-  und  Rothar- 
seniknickel,  so  wie  im  Speifskobalt  vorkommt  und  da  es 
l)eim  Auflösen  in  verdünnter  Salz-  oder  Schwefelsäure 
Arsenikwasserstoffgas  liefert:  so  ist  die  Entwickelung  des- 
selben aus  diesem  Arsenikmetall  durch  wässerige  Kohlen- 
säure und  mithin  seine  Gegenwart  in  Gängen,  wenn  auch 
gewifs  nur  in  sehr  verdünntem  Zustande,  nicht  unwahr- 
scheinlich. Ob  die  Analogie  zwischen  Schwefel-  und  Ar- 
senikverbindungen so  weit  geht,  dafs  die  arseniksauren 
Salze,  wie  wir  es  von  den  schwefelsauren  Salzen  mit 
grofser  Wahrscheinlichkeit  angenommen  haben  (S.  678), 
die  ursprünglichen  Verbindungen  im  Mineralreiche  siud, 
aus  denen  sich  die  Arsenikmetalle  gebildet  haben,  ist 
nicht  zu  entscheiden 

Zwischen  Arsenik-,  Antimon-  und  Tellurmetallen 
zeigt  sich  zwar  gleichfalls  eine  grofse  Aehnlichkeit,  auclr 
werden  die  Lösungen  einiger  Metallsalze  durch  Antimon- 
wasserstoffgas  in  Antimonmetalle  und  vieler  durch  Tel- 
lurwasserstoflgas  in  Tellurmetalle  zersetzt;  es  fehlen  aber 
alle  weiteren  Anhaltepunkte,  um  nur  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit die  obigen  Schlüsse  auch  auf  Antimon- und 
Tellurmetalle  ausdehnen  zu  können. 

Ueberblicken  wir  alles  was  wir,  gestützt  auf  geolo- 
gische und  chemische  Thatsachen,  über  die  Bildungspro- 
cesse  der  verschiedenen  Klassen  von  Erzen  beizubringen 
uns  bemüht  haben:  so  kommen  wir  zu  dem  offenen  Ge- 
ständnisse, dafs  das,  was  wir  wissen,  nur  ein  kleiner  Bruch- 
theil  von  dem  ist,  was  wir  nicht  wissen.  Je  mehr  aber 
die  mineralogischen  und  chemischen  Kenntnisse  der  Erze 
fortschreiten,  je  mehr  pseudoraorphische  Processe  und 
Minima  von  Substanzen  aufgefunden- werden,  welche  Bil- 
dungs-  und  Zersetzungsprocesse  bedingen,  je  mehr  man 
das  Zusammenvorkommen  von  Erzen  mit  einander  und 
mit  den  sie  begleitenden  Mineralien  würdigen  wird,  desto 
mehr  werden  sich  unsere  Einsichten  läutern  und  desto 
näher  werden  wir  dem  Ziele  geführt. 

Diese  Gesichtspunkte  verfolgte  auf  eine  interessante 
Weise  A.  Knop*)  in  einer  Abhandlung  über  die  Lager- 


^)  Ueber  die  Eupfererzlagerstätten  von  Klein- Kamaqualand  und 
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statten  der  Kupfererze  in  Klein- Namaqualand  und  Dama- 
raland;  er  knüpfte  daran  sehr  eingehende  Betrachtungen 
über  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Erze,  aus  denen 
nachstehend  ein  Auszug  folgt.  In  Klein-  Namaqualand  setzen 
die  Kupfergänge  in  krystallinischen  Schiefern  (Gneisa, 
Glimmerschiefer,  Thonschiefer)  und  im  Granit  auf.  Die 
Gangmassc  ist  Quarz,  die  einbrechenden  Erze  sind  Kupfer- 
glanz, Buntkupfererz,  Kupferkies,  Markasit,  Molybdän- 
glanz, Fahlerz,  Rothkupfer,  Kupferschwärze,  Ziegelerz, 
Kupferpecherz,  Malachit,  Kupferlasur,  arseniksaures  Ku- 
pferoxyd, Kieselmalachit,  gediegen  Kupfer,  gediegen 
Gold.  Die  Gang-  und  Erzführungsverhältnisse  in  Dama- 
raland  sind  sehr  ähnliche,  hier  findet  sich  auch  Covellin 
chen  und  Eisenglanz. 

Wie  auf  Kupfererzlagerstätten  im  Allgemeinen  die 
oberen  Teufen  und  die  Saalbänder  durch  oxydirte  Erze, 
die  unteren  Teufen  und  der  Kern  jener  durch  geschwe- 
felte Erze  characterisirt  zu  sein  pflegen,  so  ist  dasselbe 
im  Besonderen  auch  auf  den  Lagerstätten  des  südwestli- 
chen Afrika  der  Fall. 

Die  geschwefelten  Kupfererze  in  der  Teufe  und  im 
Kern  bestehen  im  Allgemeinen  vorwaltend  aus  Kupferkies; 
Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Kupferindig  treten  nur 
da  auf,  wo  zersetztes  Nebengestein  erscheint  und  die  Erze 
von  kaolinartigen  Massen  und  von  Kupferschwärze  be- 
gleitet werden.  Die  oxydirten  Kupfererze  finden  sich 
vorzüglich  im  sog.  eisernen  Hut.  Das  gediegene  Kupfer 
durchzieht  hier  in  den  unteren  Teufen  der  Region  oxy- 
dirter  Erze  den  ganzen  Stock. 

Wenn  im  Allgemeinen  die  Schwefelverbindungen 
die  primitive  Form  repräsentiren,  in  welcher  die  schwe- 
ren Metalle  auf  Gängen  erscheinen,  als  eine  Folge  der 
aulserordentlichen  Schwerlöslichkeit  dieser  Erze  im  Was- 
ser, der  grofsen  Seltenheit  von  Pseudomorphosen  von 
Schwefclmetallen  nach  Sauerstoffsalzen  und  Metalloxyden: 
so  gewinnt  diese  Ansicht  für  die  Verhältnisse  der  Kupfer- 


Damaraiand,  ein  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Kupfer- 
erze. Jahrbuch  1861.  S.  514. 
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erzlagerstätten  des  sildT^estlichen  Afrika  speciell  um  so 
mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  als  hier  die  Art  der  Ver- 
theilnng  der  Erze  im  Gange  oder  im  Stock  den  Kupfer- 
kies als  das  Siteste  Erz  unmittelbar  vor  Augen  führt. 
Die  Kupferverbindungen  im  Allgemeinen  zeigen  eine 
grofse  Beweglichkeit  ihrer  Atome.  Sie  werden  eben  so 
leicht  reducirt  als  oxydirt  je  nach  den  wechselnden  Ver- 
hältnissen, denen  sie  in  verschiedenen  Teufen  der  Erd- 
rinde ausgesetzt  sind.  Sie  bilden  unter- den  wechselnden 
Umständen  eben  so  leicht  niedere  und  höhere  Schwefe- 
lungsstufen und.  Verbindungen  mit  Eisensulfurcten,  als 
diese  Verbindungen  wieder  zersetzt  und  auf  die  ursprüng- 
liche Form  zurückgeführt  werden.  Man  findet  defshalb 
eben  sowohl  ümwandlangsproducte  des  gediegenen  Kupfers 
wie  Rothkupfererz,  Schwarzkupfererz,  Malachit,  Kupfer- 
lasur, als  auch  die  Producte  der  Reduction  zum  Theil 
noch  in  wohlerhaltenen  Pseudomorphosen  (gediegen  Ku- 
pfer nach  Rothkupfererz).  Eben  so  bei  den  Schwefel- 
Verbindungen  des  Kupfers.  Kupferglanz  findet  sich  in 
Buntkupfererz  und  dieses  wieder  in  Kupferkies  umge- 
wandelt, während  man  andrerseits  beobachten  kann,  dafs 
Kupferkies  zu  Kupferglanz,  wie  Covellin  auch  zu  Eisen- 
kies oft  mit  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Krystall- 
formcn  umgewandelt  werden  kann. 

Wenn  wir  den  Kupferkies  als  den  Erzeuger  der 
übrigen  Kupfererze- auf  den  Gängen  und  Stöcken  Afrikd's 
anerkennen:  so  lassen  diese  sich  in  der  That  auf  die  ein- 
fachste, den  natürlichen  Bedingungen  angemessene  und 
zum  Theil  experimentell  zu*  begründende  Weise  aus 
jenem  ableiten. 

Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Kupferindig  kom- 
men unter  Verhältnissen  und  in  äusseren  Formen  vor, 
die  zu  der  Vermuthung,  dafs  sie  alle  aus  Kupferkies  ge- 
bildet worden  sind,  berechtigen.  Da,  wo  diese  Erze  aus 
dem  derben  und  frischen  Kupferkies  mit  abnehmender 
Teufe  sich  entwickeln,  lassen  die  Erzmassen  eine  gewal- 
tige Zerstörung  wahrnehmen.  Der  Kupferkies  zerklüftet 
sich;  von  den  Klüften  aus  sieht  man  noch  an  Hand- 
stücken den  Kupferkies  in  Buntkupfererz  übergehen,  so  - 
dafs  nur  im  Kerne  der  Absonderungsformen  jener  noch 
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unregelmäfsig   eingesprengt  sich   zeigt.    Der  Kupferkies 
ist,   wo  er  für  sich  stark  zerklüftet  erscheint,   auch  nicht 
selten  mit  Covellin  (Kupferindig)    überzogen,  ja  stellen- 
weise bis  auf  kleine  Kerne  in  ihn  umgewandelt.     Weiter 
nach  oben  im  Gange   oder    Stock    bilden   die  Erzmassen 
unregelmäfsige  Knollen   und   Nieren,   welche  im  Innern 
aus  Kupferglanz  von   meist   sehr   poröser  Beschaffenheit 
und   schwarzer    Farbe   bestehen.    Nicht   selten    sind   die 
Poren  dieses  Kupferglanz  von  Rothkupfererz  wieder  aus- 
gefüllt,   so  dafs   ein  inniges   Gemenge   beider  Erze  ent- 
steht, welches  nach  aufsen   in  derbes  Rothkupfererz  ver- 
läuft, dessen  OberflSche  oder  dessen  innere  Drusenräume 
mit  den    brillantesten    würfeligen    Krystallisationen    von 
Rothkupfererz  bekleidet  sind.    Diese  sind  dann  oft  wieder 
mit  Beibehaltung  der  Form  bis   zu   einer  gewissen  Tiefe 
in  moosförmig  dendritisches  Gediegenkupfer  übergeführt. 
Die  Behauptung,  dafs    der    räumlichen   Association 
jener  geschwefelten  Kupfererze  ein  zeitlicher  Uebergang 
zu  Grunde  liege,    kann   nicht    von    der    Hand  gewiesen 
werden.     In    der   Zusammensetzung    des    Kupferkies   ist 
der  chemische  Typus  des  Kupferglanz  bereits  enthalten. 
Ebenso  in  der  des  Buntkupfererz,  von  welchem  Genth's 
Barnhardtit,  Breit  hau  pt's  Cuban   und  Homichlin  wohl 
nur  Modificationen  sind.    Das  Unbeständige  in  deren  Zu- 
sammensetzung deutet  wohl  darauf  hin,  dafs  diese  buntku- 
pfererzartigen  Körper  intcrmediareVerbindungen  zwischen 
Kupferkies  und  'Kupferglanz   sind,    zum    Theil  vielleicht 
nur  Gemenge  von  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  Kupfer- 
glanz.   Das  Glied  Fe2  S3  ist  bekanntlich  leicht  oxydirbar, 
indem, es  Eisenvitriol  bildet.     Geschieht  diese  Oxydation 
unter  dem  Einflüsse  von  Gewässern,  welche  neben  Sauer- 
stoff noch  kohlensaure   Alkalien    enthalten:    so  wird  der 
Eisenvitriol  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul,  welches  unter 
Kohlensäureverlust  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  wird, 
während  schwefelsaures  Alkali  entsteht.    Das  erste  bleibt 
in  den  Klüften,  das  letztere  wird  von  den  Gewässern  fort- 
geführt.   So  entlarvt  sich  der  Kupferglanz  aus  dem  Ku- 
pferkies und  den  Buntkupfererzen. 

Mit  gröfserer  Bestimmtheit   ist  jedoch  die  Bildung 
des  Covellin  aus   dem   Kupferglanz    nachzuweisen.    Man 
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kann  sogar  durch  ein  einfaches  den  natürlichen  Verhält- 
nissen angemessenes  Experiment  den  Covellin  ans  dem 
Kupferglanz  mit  allen  Eigenschaften  des  natürlichen  dar- 
stellen. 

Wenn  man  frischen  derben  Kupferglanz  in  ein 
offenes  Becherglas  legt  und  so  viel  Salzsäure  darüber 
gieCst,  dafs  das  Stück  davon  bedeckt  ist  und  die  atmo- 
sphärische Luft  hinzutreten  kann:  so  nimmt  der  Kupfer- 
glanz die  Farbe  des  Covellin  an.  Nach  mehren  Tagen 
ist  das  Stück  durch  und  durch  in  Covellin  umgewandelt; 
-während  Kupfer  in  grofser  Menge  als  Chlorür  in  Auflö- 
sung geht.  Mit  Ammoniak  versetzt  nimmt  die  Lösung 
nach  einigen  Tagen  eine  tiefblaue  Farbe  an.  Selbst  ver- 
dünnte Schwefelsäure;  Essigsäure;  ja  sogar  Ammoniak 
wandeln  Kupferglanz  in  Covellin  um.  Es  gelingt  ufii  so 
schöner,  je  dichter  der  Kupferglanz  ist.  Beim  Glühen 
gibt  er;  wie  auch  der  natürliche;  1  Atom  Schwefel  ab 
und  verwandelt  sich  wieder  in  Kupferglanz.  Offenbar 
wird  unter  Salzsäure  liegendes  Halbschwefelkupfer  des 
Kupferglanz  in  Einfachschwefelkupfer  und  in  Kupfer  zer- 
legt; welches  letztere  durch  den  atmosphärischen  Sauer- 
stoff oxydirt  und  in  Wasser  und  Kupferchlorür  umge- 
setzt wird.  Dasselbe  wird  auch  die  Kohlensäure  in  sauer- 
stoffhaltigem Wasser  in  der  Natur  bewirken.  Dieses  Ver- 
halten zeigt  mit  Gewifsheit  den  Grund  an,  warum  aus 
Kupferkies  entstandener  Kupferglanz  so  oft  mit  Covellin 
überdeckt  ist;  es  deutet  ferner  an,  da&  da,  wo  Kupfer- 
kies mit  Covellin  bedeckt  ist,  aus  jenem  erst  Kupferglanz 
entstand,  der  ferner  in  Covellin  übergeführt  wurde.  Aus 
Kupferkies  und  Buntkupfererz  direct  durch  Oxydation 
Covellin  darzustellen  gelingt,  wenn  man  wiederum  Salz- 
säure nimmt.  Ein  Stück  Buntkupfererz,  welches  etwa 
drei  oder  vier  Wochen  in  concentrirter  Salzsäure  gele- 
gen hatte  und  ursprünglich  mit  frischen  Bruchflächen  ver- 
sehen war,  zeigte  nunmehr  eine  dunkelblaue  Farbe  wie 
Covellin.  Die  Masse  bröckelte  leichter  auseinander  und 
liefs  beim  Zerschlagen  im  Innern  noch  einen  Kern  von 
Buntkupfererz  erkennen. 

Mit  welcher  Leichtigkeit  Einfachschwefelkupfer  unter 
Luftzutritt  in  Kupfervitriol  übergeht,  ist  jedem  Analytiker 
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bekannt.  Er  wäscht  defshalb  einen  Niederschlag  von 
Schwefelkupfer  stets  mit  schwefelwasserstoffhaltendem 
Wasser  aus,  um  die  Oxydation  desselben  zu  verhindern. 
Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  Covellin  aus  Kupfer- 
glanz bildet^  ist  auffallend,  und  doch  kommt  Covellin 
selten  in  gröfseren  derben  Massen  vor,  meist  nur  in  Ge- 
stalt höchst  lockerer  poröser  Aggregate  oder  als  dünner 
üeberzug  auf  Kupferglanz,  Kupferkies  oder  Buntkupfer- 
erz. Die  leichte  Oxydirbarkeit  des  Einfachschwefelku- 
pfer steht  vielleicht  mit  dem  verhältnifsmäfsig  seltenen 
Vorkommen  desselben  im  Zusammenhange. 

Wenn  Kupferglanz  der  Einwirkung  von  sauerstoff- 
haltigen Gewässern  ausgesetzt  wird :  so  scheint  er  sich  in 
der  Weise  ^n  zerlegen,  dafs  sich  aus  2  Aequivalenten 
Halbschwefelkupfer  1  Aequivalent  Kupferoxydul  und  2  Ae- 
quivalente  Covellin  bilden.  Wird  das  Einfachschwefelkupfer 
zu  Kupfervitriol  weiter  oxydirt,  so  verschwindet  es  mit 
den  abfliefsenden  Gewässern,  und  Rothkupfererz  bleibt 
flurück,  welches  in  krystallisirter  Form  der  höheren  Oxy- 
dation kräftig  widersteht.  Dieser  Procefs  wird  auch  durch 
Vorkommnisse  auf  der  Matchlefs-Mme  in  Damaraland  be- 
stätigt. Die  dortigen  Knollen,  welche  aufsen  aus  moos- 
förmigem  gediegenem  Kupfer,  dann  aus  derbem  Roth- 
kupfererz und  im  Kern  aus  Kupferglanz  bestehen,  führen 
häufig  im  Innern  ein  sehr  inniges  Gemenge  von  Roth- 
kupfererz mit  Kupferglanz,  welches  mit  blofsera  Auge 
sehr  unscheinbar,  etwa  wie  ein  dichter  Rotheisenstein  aus- 
sieht, oft  auch  nochKerne  von  Buntkupfererz  birgt;  aber 
solche  Massen  pflegen  von  auffallend  geringem  specifischem 
Gewichte  zu  sein.  Unter  dem  Mikroskope  bei  etwa  120fa- 
cher  Vergröfserung  findet  man  im  Wesentlichen  (im  re- 
flcctirten  Licht)  Kupferglanz  von  ausgezeichneter  Zerklüf- 
tung, zwischen  welchem  sich  Rothkupfererz  in  den  pracht- 
vollsten Dendriten  verzweigt. 

Die  Verwitterung  der  Kiese  (Kupferkies,  Eisenkies 
und  Buntkupfererze)  ist  dem  Princlp  nach  bei  allen 
dieselbe,  doch  sind  ihre  Producte,  je  nachdem  sie 
Schwefeleisen  führen  oder  nicht,  verschiedene.  Die  Ver- 
witterung  des  Markasit  ist  nach  Suckow  von  grofsem 
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Einflufs  auf  die  Zersetzung  des  Kupferkies.  Wo  der  leicht 
verwitterbare  Markasit  diesem  beibricht  und  die  Vitrioli- 
sirung  in  ihm  begonnen  hat,  da  ^ird  auch  der  Kupfer- 
kies von  der  Oxydation  ergriffen,  während  er  für  sich 
nur  dem  Buntanlaufen  unterworfen  ist.  Markasit  kommt 
mit  Kupferkies  zusammen  auf  den  Afrikanüchen  Gängen 
Tor,  in  denen  die  Erze  einer  Vitrioh'sirung  unterworfen 
sind,  wodurch  ein  Gemenge  von  Kupfer  und  Eisenvitriol 
entsteht 

Die  Bildung  und  der  Absatz  des  Eisen-  und  Kupfer- 
vitriol  in   fester  Form  ist  natürlich  nur  da  denkbar,  wo 
der  Zutritt  von  Wasser  ein  beschränkter   ist.    Wo  aber 
der  Zutritt  von  Gewässern,  welche  das  Hangende  durch- 
drungen haben,  und  sowohl  mit  Sauerstoff  als  mit  den  Bicar- 
bonaten  von  Kalk  und  Natron  beladen  sind,  ein  gröfserer 
ist,    oder  auch  wo   die  Oxydation   der  Kiese   durch   den 
im  Wasser   aufgelösten  Sauerstoff  der  Atmosphäre   we- 
niger  intensiv   ist,   da   können  die   entstandenen  Vitriole 
nicht  als  solche  fortbestehen,  sondern  sie  müssen  im  Au- 
genblicke des  Entstehens  sogleich  zu  kohlensauren  Metall- 
oxyden und  schwefelsauren  Alkalien  oder  alkalischen  Er- 
den umgesetzt  werden.   Eisenkies  wird  auf  solche  Weise 
zu  kohlensaurem  Eisenoxydul,  welches  sogleich  höher  zu 
Eisenoxydhydrat  oxydirt  wird,  und  so  die  vielen  Pseudo- 
morphosen  von  Brauneisenstein  und  Rotheisenstein  nach 
Eisenkies    hervorruft.      Kupferkies,  und    Buntkupfererz 
müfsten  zur  Bildung  eines  Gemenges  von   kohlensaurem 
Eisenoxydul    und    Malachit  Veranlassung    geben,    wenn 
beide  Körper  neben  einander  existiren  könnten. 

Wo  also  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  dessen  Nach- 
barn für  sich,  oder  auch  Schwefelkupfer  mit  Eisenkies 
oder  Markasit  der  Vitriolisirung  und  gleichzeitigen  Ein- 
wirkung von  Gewässern  unterliegen,  welche  lösliche  Bi- 
carbonate  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  führen, 
da  ist  die  Bildung  von  Kupferpecherz  eine  nothwendige 
Folge  der  Reduction  des  Kupferoxydcarbonat  durch  Risen- 
oxydulcarbonat. 

Das  Kupferpecherz  scheint  sich  in  den  oberen  Teufen 
der  Gänge  in  seine  einzelnen  Bestandtheile  zu  zerlegen; 
denn  Massen  des  eisernen  Hutes  bestanden  aus  Brauneisen- 
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stein^  der  mit  Malachit  überkrustet  war.  Durch  höhere 
Oxydation  des  Kupferoxydul  und  durch  Verbindung  mit 
Kohlensäure  entsteht  Malachit  und  Kupferlasur,  welche 
sich  durch  Efflorescenz  in  Drusenräume  ziehen  und  Braun- 
eisenstein hinterlassen.  In  den  unteren  Teufen  des  eisernen 
Hutes  aber  tritt  hauptsSchlich  das  Rothkupfererz  als  sol- 
ches auf,  welches  sich  von  hier  aus  auch  in  die  Klüfte 
des  Nebengesteins  zieht.  Es  läfst  sich  aus  Kupferpecherz 
auch  künstlich  leicht  in  krystallisirter  Form  darstellen. 
Wenn  man  nämlich  das  künstlich  dargestellte  Kupfer- 
pecherz, so  lange  es  aus  einem  Gemenge  von  Eiaienoxyd- 
hydrat  und  Kupferoxydulhydrat  besteht,  in  sehr  wenig 
verdünnter  Schwefelsäure  löst,  diese  Lösung  mit  groben 
Stücken  von  Kalkspath  versetzt  und  zugestöpselt  sich  selbst 
überläfst:  so  entstehen  im  Verlauf  von  14  Tagen  bis  3  Wo- 
chen an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Kalkspathstücke  am 
Glase  gerieben  haben,  sehr  feine  und  prächtig  zinnober- 
rothe  Krusten  von  Rothkupfererz,  die  bei  etwa  200facher 
Vergröfserungaus  sehr  deutlichen  und  scharf  ausgebildeten 
durchsichtigen  regulären  Oktaedern  zusammengesetzt  er- 
scheinen. Die  Kalkspathstückchen  haben  sich  mit  Gyps 
und  Eisenoxydhydrat  überzogen. 

Da  bei  der  Verwitterung  von  Markasit  oder  Eisen- 
kies ein  Aequivalent  Schwefel  als  freie  Schwefelsäure 
austritt:  so  ist  es  möglich,  dafs  diese  das  im  Kupferpecherz 
ursprünglich  gebildete  Kupferoxydulhydrat  auflöst  und 
überall  da,  wo  im  Gange  die  aus  der  Verwitterung  des 
Nebengestein  hervorgehenden,  mit  Carbonaten  der  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden  beladenen  Gewässer  fliefsen, 
oder  wo  in  den  Klüften  des  Nebengestein  sich  dieselben 
ebenfalls  bewegen,  als  Rothkupfererz  in  gleicher  Weise, 
wie  es  hier  künstlich  geschehen,  zum  Absatz  gelangen 
läfst. 

Gediegenes  Kupfer  kann  auf  sehr  verschiedenen 
Wegen  in  krystallisirtem  Zustande  erhalten  werden.  Es 
scheint  auch,  als  ob  die  Natur  selbst  zur  Bildung  des 
Kupfer  verschiedene  Wege  in  Anwendung  brächte. 

Es  gelingt  leicht,  gediegenes  Kupfer  selbst  aus  Ku- 
pferoxydsalzen zu  reduciren,  wenn  man  Eisenoxydulhydrat 
anwendet;    auch  entsteht  das   gediegene  Kupfer  in  der 
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Natur  dadurch^  dafs  Oxjde  oder  kohlensaure  Salze  des 
Kupfer  durch  organische  Substanzen  reducirt  werden. 
Beide  Processe  dürften  aber  im  vorliegenden  Falle  nicht 
stattgefunden  haben.  Eine  andere  Bildung  gediegenen 
Kupfers  beruht  auf  der  bekannten  Thatsache^  dafs  das 
Kupferoxydul  im  Contact  mit  Sauerstoffsäuren  sich  zer- 
legt, indem  unter  Entstehung  eines  Kupferoxydsalzes  ein 
Aequivalent  gediegenes  Kupfer  ausgeschieden  -wird. 

In  Klein- Namaqua-  und  Damaraland  tritt  das  gedie- 
gene Kupfer  immer  da  auf,  wo  Verwitterungs-  und  na- 
mentlich Oxydationsprocesse  in  der  energischsten  Weise 
gewirkt  haben.  Kupferkies  und  die  Buntkupfererze  bil- 
den durch  Oxydation  unter  dem  Einflufs  der  Atmosphä- 
rilien Kupfer-  und  Eisenvitriol,  die  ins  Nebengestein  drin- 
gend, hier  von  den  Bicarbonaten  der  Alkalien  und  alka- 
lischen Erden  des  verwitternden. Nebengestein  in  Eisen- 
oxydhydrat und  Kupferoxydulhydrat  umgesetzt  werden, 
welches  letztere  sich  im  Laufe  der  Zeit  als  Rothkupfererz 
concentrirt.  Fernere  Einwirkung  von  freier  Kohlensäure 
zerlegt  es  in  Malachit  und  gediegenes  Kupfer.  Auch  freie 
Schwefelsäure,  welche  aus  der  Verwitterung  des  Eisen- 
kies hervorgeht,  würde  an  Stelle  der  Kohlensäure  Aehn- 
liches  hervorrufen,  gediegenes  Kupfer  abscheiden  und 
Kupfervitriol  fortführen.  Sind  im  Nebengestein  kohlen- 
saurer Kalk  oder  Baryt  enthalten,  so  werden  diese  als 
Gyps  oder  Barytspath  das  gediegene  Kupfer  begleiten. 
Freie  Schwefelsäure  wirkt  auch  auf  Kupferglanz  in  der 
Weise,  dafs  sich  leicht  oxydirbarer  Covellin  und  schwe- 
felsaures Kupforoxydul  bilden,  welches  letztere  im  Neben- 
gestein zu  Rothkupfererz  umgebildet  wird,  aus  welchem 
Kupfer  durch  einfache  Zerlegung  unter  dem  Einflufs  einer 
Säure  hervorgeht. 

Die  Pseudomorphosen  von  gediegenem  Kupfer  nach 
Rothkupfererz,  wie  sie  in  Damaraland  auf  der  Matchless- 
Mine  vorkommen^  sind  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Er- 
haltung der  äufserenForm  als  auch  der  inneren  Structur 
sehr  leicht  nachzuahmen.  Uebergiefst  man  einen  Kry stall 
von  Rothkupfererz  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  be- 
ginnt sogleich  die  Abscheidung  gediegenen  Kupfers  in 
krystallinischer  Form.   Um  den  Ausscheidungsprocefs  des 
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Kupfer  zu  yerlangsamen  und  dadurch  die  Erystalliaation 
desselben  zum  Zweck  der  Darstellung  guter  Eupferkrj- 
stalle  zu  regeln,  nahm  Knop  Rothkupfcrerzkrystalle, 
welche  zu  Gruppen  aggregirt  waren,  und  umgab  sie  mit 
einer  Kugel  von  mit  Wasser  angerührtem  gebranntem 
Gyps,  Nach  dem  Erstarren  des  Gyps  wurde  die  Kugel 
so  in  die  Oeffhung  eines  Becherglases  gelegt,  dafs  sie 
mit  der  in  diesem  enthaltenen  verdtinnten  SchAvefelsSure 
in  Berührung  stand  und  diese  fortwährend  aufsaugte. 
Nach  einigen  Tagen  fing  der  Gyps  schon  an  sich  blau 
zu  fSrben;  auch  die  verdünnte  Schwefelsäure  nahm  Ku- 
pfervitriol auf.  Nach  dem  Zerbrechen  der  Gypskugel 
waren  die  nun  entstandenen  Pseudomorphosen  von  ge- 
diegenem Kupfer  nach  Rothkupfererz  von  den  natürlichen, 
welche  von  aufsen  nach  innen  umgebildet  waren,  nicht 
mehr  zu  unterscheiden. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  ähnliche  Verhältnisse, 
unter  denen  die  Kupfererze  in  Afrika  erscheinen,  noch 
an  vielen  anderen  Localitäten  der  Erde  beobachtet  werden 
können,  wenn  die  Aufmerksamkeit  der  Bergleute  speciell 
auf  die  Entwicklungsgeschichte   der  Erze  gelenkt  wird. 

Knop  gibt  an,  dafs  sich  aus  dem  Niederschlage, 
welchen  man  aus  einer  Lösung  von  reinem  Eisenvitriol 
und  Kupfervitriol  durch  kohlensaures  Natron  erhält,  nach 
längerem  Stehen  metallisches  Kupfer  in  mikroskopisch 
feinen  krystallinischen  Blättchen  abscheidet. 

Wibel  *)  wiederholte  diesen  Versuch  und  liefs  den 
Niederschlag  in  einem  geschlossenen  Glase  über  ein  Jahr 
stehen,  konnte  aber  darin  kein  metallisches  Kupfer,  son- 
dern neben  Eisenoxyd  und  anderen  Substanzen  nur  was- 
serfreies Kupferoxydul  und  Rothkupfererz  finden.  Als 
er  aber  die  sehr  verdünnte  Lösung  beider  Vitriole  mit 
nicht  im  Ueberschusse,  zugesetztem  freien  Kali  versetzte, 
und  in  einer  zugeschmolzenen  Röhre  9  Stunden  erhitzte, 
erhielt  er  metallisches  Kupfer  in  mikroskopischen  Kry- 


^)  Das  Gediegenkupfer  und  das  Rothkupfererz  1864.  Der  Verf. 
stellte  viele  Yersuclie  an  und  gab  sich  grofse  Mühe,  die  Processe 
zu  ermitteln,  durch  welche  gediegenes  Kupfer  und  Rothkupfererz 
entstanden  sein  können. 
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stallen.  Auf  gleiche  Weise  erhielt  er  ea,  als  er  statt  der 
Alkalien  Silicate  (WoUastonit)  anwendete  ^). 

Senarmont  *)  vermochte  durch  die  zwei  in  den  Ther- 
malquellen gewöhnlichsten  Elemente,  die  Schwefelrer- 
bindungen  und  Alkalibicarbonate,  neunundzwanzig  Ter- 
schiedene  auf  Gängen  Torkommende  Mineralarten,  fast 
alle  krystallisirt,  in  sehr  verschiedenen  Verbindungsweisen 
und  fast  allen  Mineralfamilien  angehörig,  darzustellen. 
Durocher's  «) Versuche  über  die  künstliche  Erzeugung  der 
Mineralien  auf  den  Erzlagerstätten  auf  trocknemWege  sind 
in  chemischer  Hinsicht  höchst  interessant,  setzen  indessen 
Verhältnisse  voraus,  die  sich  auf  Erzgängen  nicht  darbieten. 

Wir  können  dieses  Kapitel  nicht  ohne  einige  allge- 
meine Bemerkungen  über  das  merkwürdige  Verhalten  des 
kohlensauren  Kalk  zu  andern  im  Mineralreiche  vorkom- 
menden Carbonaten  schliefsen.  Der  kohlensaure  Kalk 
kommt  mit  allen  diesen  Carbonaten,  häufig  mit  mehreren 
zugleich,  aber  selten  nach  bestimmten  Verbältnissen  ver- 
bunden vor*).  Er  ist  das  erste  Carbonat,  welches  aus 
diesen  Verbindungen  durch  kohlensaure  Gewässer  fort- 
geführt wird;  bei  den  Verbindungen  mit  Magnesia-,  Ei- 
senoxydul- und  Manganoxjdulcarbonat  ist  dies  gewifs,  bei 
anderen  wahrscheinlich.  Er  wird  verdrängt  von  Magne- 
siacarbonat  theilweise,  von  Zinkoxjd-,  Eisenoxydul-,  Man- 
ganoxydul- und  Kupferoxydcarbonat  vollständig,  wie  dies 
durch  Verdrängungspseudomorphosen  dieser  Carbonate 
nach  Kalkspathformen  nachgewiesen  ist.  Auch  die  Ver- 
drängung des  Kalkspath  durch  Strahlkies  ^)  dürfte  in  diese 

^)  Diese  Keductionen  des  Kupfer  sind  in  chemischer,  aber  we- 
nig in  geologischer  Beziehung  interessant,  da  nur  aufs  erst  sel- 
tene Fälle  denkbar  sind,  in  denen  Hitze  und  hoher  Druck  im  Mi- 
neralreiche gewirkt  haben  können. 

«)  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  596. 

«)  Ebend.  1851.  S.  706. 

*)  Delesse  (N.  Jahrb.  für  Mineral  1847.  S.  851)  zerlegte  ei- 
nige Mineralien,  welche  als  Kalkzinkmalachite  zu  betrachten  sind 
und  an  mehreren  Orten  vorkommen.  Eine  Verbindung  des  koh- 
lensauren Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Kalk,  welche  bis  jetzt  unbe- 
kannt war,  schliefst  sich  daher  den  obigen  zusammengesetzten  Car- 
bonaten an. 

^  Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  299, 
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Kategorie  gehören.  Wahrscheinlich  ist  dies  durch  koh- 
lensaures  Eisenoxydul  bewirkt  worden,  welches  sich  hier- 
auf in  Eisenoxydhydrat  und  durch  schwefelsaure  Salze  und 
organische  Substanzen  in  Schwefeleisen  umgewandelt  hat. 
Yerdrängungspseudomorphosen  von  Manganoxydul- 
carbonat  nach  Kalkspath  kennt  man  zwar  nicht,  wohl 
aber  von  Manganit,  Pyrolusit  und  Hausmannit  nach  Kalk- 
spath. Dafs  jedoch  bei  diesen  Manganerzen  manganoxydul- 
carbonathaltige  Gewässer  die  Verdrängung  bewirkt  ha- 
ben, kann  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein.  Es  ist 
interessant  zu  hören,  wie  sich  Voigt  ^)  über  den  Braun- 
steingang im  Porphyr  bei  Oehrenstock  unweit  Ilmenau 
im  Thüringer  Wald  äufsert.  ;,Der  ganze  Raum,  der  jetzt 
mit  Braunstein  erfüllt  ist,  mufs  sonst  Kalkspath  gewesen 
sein,  theils  derb,  theils  krystallisirt.  Wenn  aber  dieser, 
um  dem  Braunstein  Platz  zu  machen,  vernichtet  werden 
mufste,  wo  kamen  wohl  die  Formen  hin,  die  von  den 
Krystallisationen  übrig  geblieben  sein  sollen?  Hätten  diese 
nicht  zugleich  mit  vernichtet  werden  müssen  ?  Auch  wird 
in  den  sämmtlichen  Braunsteingängen  dieser  Gegend  nicht 
die  mindeste  Spur  von  Kalk  angetroffen,  welches  wohl 
den  Schlufs  zuläfst,  dafs  er  auch  niemals  vorhanden  ge- 
wesen sein  dürfte.*'  So  schrieb  vor  45  Jahren  ein  treff"- 
licher  Beobachter  und  nicht  viel  anders  würde  man  jetzt 
noch  schreiben,  wenn  man  nicht  erkannt  hätte,  dafs  Ge- 
wässer Gesteine  in  Auflösung  fortführen  und  dagegen 
andere  absetzen.  Blum^)  hält  fast  keine  Pseudomorphose 
für  mehr  geeignet  den  Vorgang  der  Verdrängung  an- 
schaulich zu  machen,  als  den  Manganit  in  Kalkspathfor- 
men.  Kalkspath  mufs  vorher  da  gewesen  sein,  Manganit 
'  hat  ihn  theils  überzogen,  theils  ganz  verdrängt  und  in 
jenem  Falle  wurden  gewöhnlich  hohle  Krystalle,  in  die- 
sem erfüllte  gebildet.  Ganz  richtig  hält  er  Manganoxy- 
dulcarbonat  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  für  diejenige 
Manganverbindung,  welche  die  Verdrängung  bewirkt  und 
sich  nachher  durch  Verlust  von  Kohlensäure  und  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  in  Manganit  umgewandelt  hat.   Auf 


1)  v.Leonhard's  Tasohenb.  für  Mineral.  Bd.  XY.  1821.  S.  918  ff. 
*)  Die  Pseudomorphosen.  S,  261. 
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den  Porphyrgängen  bei  Ilfeld  finden  sich  sogar  Drusen, 
in  denen  die  Spitzen  der  Erystalle  noch  aus  Ealkspath 
bestehen.  Auch  Pyroluöit  und  Hausmannit  finden  sich  in 
Formen  von  Kalkspath  an  denselben  Fundorten.  Die  Kry- 
stallc  sind  theils  hohl,  theils  ganz  erfüllt  *).  Unzweifel- 
haft hat  da,  wo  die  Erystalle  ganz  erfüllt  sind^  der  Absats 
des  kohlensauren  Manganoxydul  noch  nach  der  gänzlichen 
Fortführung  des  kohlensauren  Kalk  stattgefunden.  Der 
in  Ealklagern  nicht  selten  Torkommende  Manganit  mag" 
wohl  meist  durch  Verdrängung  des  kohlensauren  Kalk 
entstanden  sein,  in  welchem  Falle  er  natürlich  seine  ei- 
genen Krystallgestalten  angenommen  hat. 

Vom^  Malachit  führt  Blum  mehrere  Fundorte  von 
Verdrängungspseudomorphosen  nach  Kalkspathformen  an. 
Im  Orenhurgischen  Gouvernement  erscheinen  sie  als  sehr 
junge  Bildungen  in  historischen  Zeiten.  Auch  das  nicht 
seltene  Auftreten  des  Malachit  in  Kalksteinen  deutet  auf 
eine  solche  Verdrängung,  wobei  er  natürlich  in  seinen 
eigenen  Krystallformen,  wenn  überhaupt  krystallisirt,  er- 
scheint. Der  Theorie  nach  kann  auch  das  kohlensaure 
Bleioxyd  den  Ealkspath  verdrängen.  Da  es  in  Verdrän- 
gungspseudomorphosen nach  Baryt-  und  Flufsspath  vor- 
kommt: so  ist  um  so  mehr  zu  erwarten,  dafs  man  auch 
noch  Verdrängungspseudomorphosen  des  kohlensauren 
Bleioxyd  nach  Ealkspath  finden  werde. 

Der  kohlensaure  Ealk  wirkt  daher  als  Fällungsmittel 
auf  die  genannten  Carbonate^  wenn  dieselben  in  kohlen- 
sauren Gewässern  gelöst  mit  ihm  in  Berührung  kommen 
und  er  mufs  als  solches  wirken,  da  er,  mit  Ausnahme  der 
kohlensauren  Magnesia,  das  leichtlöslichste  unter  allen  die- 
sen Carbonaten  ist  Defshalb  ist  auch  die  Verdrängung 
der  kohlensauren  Ealkerde  durch  kohlensaure  Magnesia 
nur  eine  theilweise. 

Der  kohlensaure  Ealk  ist  auch  ein  Fällungsmittel 
der  Eisenoxydul-,  Zinkoxyd-  und  Kupferoxydsulphate, 
indem  er,  im  kohlensauren  Wasser  aufgelöst,  diese  Sul- 
phate  in  Carbonate  umwandelt.  Der  von  Zinken  ange- 
führte Ealkmalachit,  welcher  kohlensauren  und  schwefel- 


<)  Die  Pseudomorpfaosen.  S.  258  und  260. 
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sauren  Ealk  enthält^  ist  wahrscheinlich  von  solcher  Ent- 
stehung. 

Waren  metallische  Verbindungen  im  Nebengestein 
der  Erzgänge  ursprünglich  vorhanden :  so  gingen  sie  bei 
der  Bildung  solcher  Mineralien  entweder  in  ihre  Mischung 
ein  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  concentrirten  sie  sich 
in  diesen  Mineralien  und  wurden  während  der  Zersetzung 
derselben  ausgeschieden;  im  anderen  Falle  blieben  sie  in 
der  Grundmasse  gleichfalls  mehr  concentrirt  zurück^  als 
vor  der  Bildung  dieser  Mineralien.  Beide  Fälle  erleich- 
terten ihre  Extraction  durch  Gewässer  und  ihre  Fortfüh- 
rung in  die  Gänge.  Die  Concentration  des  Eisens  zeigt  sich 
bei  der  Bildung  stark  eisenhaltiger  Mineralien  (Kalk-Eisen- 
oxydul-Augite,  Magnesia-Eisenoxydul-Hornblenden  u.  s.w.). 
Werden  solche  Mineralien  zersetzt :  so  liefern  sie  reiches 
Material  für  die  Eisenerzgänge.  Ist  nicht  eine  ähnliche 
Concentration  anderer  Metalle  in  Mineralien  zu  vermu- 
then  ?  —  Freilich  kann  sie  sich  nicht  in  dem  Grade,  wie 
beim  Eisen  zeigen,  da  kein  anderes  Metall  in  solchen 
grofsen  Mengen  wie  dieses  im  Mineralreiche  auftritt; 
aber  es  genügt  schon,  wenn  etwa  Hunderttausendstel  eines 
Metalls,  in  einem  Gestein  zerstreut,  durch  Eingehen  in 
die  Mischung  eines  Minerals  bis  auf  Tausendstel  concen- 
trirt werden. 

Der  Absatz  der  Zinnerze  in  den  Gängen  scheint 
durch  die  Gegenwart  von  TurmaKn  im  Nebengestein  be- 
sonders begünstigt  worden  zu  sein.  Die  Analysen  machen 
nicht  wahrscheinlich,  dafs  dieses  Mineral  der  Sammler 
des  Zinnerz  war ;  denn  man  hat  in  ihm  davon  bis  jetzt 
keine  Spur  gefunden.  Der  umgekehrte  Fall,  dafs  durch 
seine  Bildung  das  im  Gesteine  zerstreute  Zinnerz  in  der 
Grundmasse  concentrirt  wurde,  fand  aber  statt ;  denn  da 
d«r  Turmalin  von  EibenstocJc  zu  den  eisenreichsten  (21 
bis  24 Eisenoxyduloxyd)  gehört:  so  hatte  er  dem  Gestein 
seinen  Eisengehalt  gröfstentheils  entzogen  und  dadurch 
die  Menge  des  Zinnerz  relativ  vermehrt.  Bildete  sich 
dagegen  kein  Turmalin:  so  nahmen  die  Gewässer  aus 
dem  Gesteine  bei  weitem  mehr  Eisenoxyd  als  Zinnerz 
oder  gar  nichts  von  letzterem  auf,  wenn  das  Lösungs- 
mittel desselben,  die  kohlensauren  Alkalien,  in  ihnen  nicht 
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vorhanden  "war.  Die  GSnge  wurden  dann  mit  Eisen» 
erzen  erfüllt.  In  der  That  finden  auch  eigenthtimliche 
Yerhältnisse  zwischen  Zinn-  und  Eisenerzgängen  statt, 
wie  dies  von  Freiesleben  und  Oppe  nachgewiesen 
wurde.  In  der  Nähe  der  Kreuze  zwischen  Zinn-  und 
Eisenerzgängen  sind  beiderlei  Gänge  gröfstentheils  arm; 
auf  der  andern  Seite  werden  Zinnerzgänge  an  ihren  rei- 
cheren Stellen  von  Eisensteinklüften  durchsetzt.  Es  scheint, 
dafs  sich  beide  Erze  in  ihrem  Absätze  theils  gegenseitig 
gestört,  tfaeils  von  einander  gesondert  haben. 

Wie  der  Turmalin  auf  den  Absatz  der  Zinnerze,  so 
scheint  auch  der  Granat  auf  den  Absatz  anderer  Erze 
in  so  fern  günstig  gewirkt  zu  haben,  dafs  durch  seine  Bil- 
dung das  Eisenoxjduloxjd  aus  dem  Gestein  abgesondert 
und  dadurch  andere  metallische  Verbindungen  in  der 
Grundmasse  concentrirt  wurden.  Die  Granaten  im  Glim- 
merschiefer gehören  zu  den  eisenreichsten ;  sie  haben  ihm 
daher  das  Eisenoxyduloxyd  gröfstentheils  entzogen  und 
dadurch  die  Concentration  anderer  metallischer  Verbin- 
dungen in  der  Grundmasse  herbeigeführt.  Auf  ähnliche 
Weise  mag  die  Hornblende  günstig  auf  den  Absatz  der 
Erze  gewirkt  haben. 

Wir  haben  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Verhält- 
nisse, welche  den  Erzreichthum  in  den  Gängen  zu  bedin- 
gen scheinen,  gerichtet.  Wird  eine  auf  Combination  von 
Erscheinungen  gegründete  Ansicht  aufgestellt:  so  hält  es 
nicht  schwer,  sie  durch  darauf  gerichtete  Beobachtungen 
und  Untersuchungen   zu  bestätigen  oder  zu  widerlegen. 

B.     Gesteingänge. 

Was  von  der  Bildung  krystallinischer  Gesteine,  wel- 
che ganze  Gebirge  zusammensetzen  (S.  253  ff.)  gilt,  das 
hat  auch  Bezug  auf  die  in  Gesteingängen  vorkommenden 
krystalHnischen  Gesteine.  Die  fehlenden  Contactwirkun- 
gen  zwischen  diesen  Gangmassen  und  dem  Nebengestein  ^) 
(S.  177  ff.),  die  Resultate  unserer  Schmelzversuche  (S.  281  ff.) 
sind  im  vollen  Widerspruche  mit  der  so  lange  herrschend 

>)  Streng,  (Jahrb.  far  Mineral,  u.  s.  w.  1862.  S.  986)  beschreibt 
eine  Stufe  vom  Rarz,  welche  auf  der  einen  Seite  aus  Schillerfels, 
auf  der  anderen  aus  Granit  besteht.   Zwischen  beiden  befindet  sich 
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gewesenen  Hypothese^  dars  die  Gangmassen  in  den  6e- 
steingSngcn  im  feuerflüssigen  Zustande  aufgestiegen  seien. 

Ausfüllungen  der  Spalten  auf  mechani- 
schem Wege.  Von  gangartigen  durch  Verwerfungen 
aus  Gebirgsschutt  entstandenen  Gebilden  war  S.  611  die 
Rede.  In  der  Steinkohlenformation  sind  es  Massen  von 
Schieferthon^  Sandstein  und  Steinkohlen^  womit  Spalten 
und  Klüfte  erfüllt  sind. 

Die  spiegelglatten  Butschfiächen  in  den  Gängen  setzen 
energische  Wirkungen  der  Reibung  zwischen  feststehen- 
den und  sinkenden  Gesteinen  voraus.  Diese  Wirkungen 
umfassen  sehr  lange  geologische  Perioden,  wenn  der  Be- 
trag der  Verwerfungen  bis  auf  1000  Fufs  und  noch  höher 
steigt  (S.612). 

Da  in  der  Regel  die  Spalten  die  Schichten  in  Rich- 
tungen durchsetzen,  in  welchen  die  Spaltbarkeit  fehlt: 
so  entstehen  sehr  höckerige  SpaltungsfiSchen.  Durch  fort- 
dauernde langsame  Senkungen  werden  die  Hervorragun- 
gen abgeschliffen:  feiner  Detritus  tritt  an  die  Stelle  des 
zermalmten  Gesteins.  Da  durch  diese  Zerkleinerung  das 
Volumen  zunimmt  und  dazu  noch  die  von  oben  herabfil- 
trirenden  und  schwebende  Theile  führenden  Gewässer 
kommen:  so  kann  die  Spalte,  selbst  wenn  sie  sich  fort- 
während erweitert,  immerfort  mit  diesem  Detritus  erfüllt 
werden.  So  begreift  man,  wie  ein  Gang  entstehen 
kann,  dessen  Ausfüllung  gröfstentheils  vom  Nebenge- 
stein herrührt 

Mit  diesen  mechanischen  Ausfüllungen  gemengt  fin- 
den sich  verschiedene  krystallinische  Mineralien  (Kalk-, 
Braun-  und  Barytspath,  Quarz,  Eisenkies,  Bleiglanz,  Zink- 
blende u.  s.  w.).  Ein  offenbarer  Beweis,  dafs  überall, 
wohin  Gewässer  dringen,  theils  aus  vorhandenem,  theils 
aus  zugeführtem  Material  die  Bildungskraft  erwacht. 


eine  feine  Chrysotylschnnr.  Also  Granit  im  Coniact  mit  Gesteinen,  wel- 
che 12,4  bis  13,8  7o  ^ft'iB^r  enthalten.  Ebenso  fand  Streng  scharf 
begrenzte  Stücke  von  (wasserhaltigem)  Protobastitfels  in  Granit  ein- 
geknetet. Er  beschreibt  anch  Granitgange  in  verschiedenen  Gesteinen. 
Ihre  Zusammensetzung  rarürt  sehr ;  kaum  finden  sich  zwei  von  glei- 
cher Zusammensetzung.  Yergl.  auch  C.  Fuchs  (ebend.  S.  981  ff.) 
über  Bildung  dieser  Gänge. 
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In  den  Erzgängen  zeigen  sich  nicht  selten  Ausfül- 
lungen der  Spalten  durch  losgerissene  Theile  des  Neben- 
gestein. Im  sogenannten  Sphärengestein  sind  die  Bruch- 
stücke von  jüngeren  krystallinischen  Gangmassen  concen- 
trisch  umgeben.  Im  Brockengestein  finden  sich  die  ge- 
wöhnlich noch  ziemlich  scharfkantigen  Bruchstücke  des 
Nebengestein  in  grofser  Menge  und  ohne  viele  Zwischen- 
mittel dicht  an  einander  geknetet.  Im  Kugelgestein  sind 
aber  mehr  oder  weniger  abgerundete  Bruchstücke  ge- 
wöhnlich sehr  angehäuft.  Nach  V.  Weissenbach^)  rühren 
sie  von  reibenden  Bewegungen  der  Gebirgsmassen  her.  Da 
indefs  diese  Bruchstücke  von  ihrem  eigenen,  im  zersetzten 
Zustande  befindlichen  Gesteine  umgeben  sind :  so  möchte 
ihre  Kugelgestalt  auch  die  Folge  der  die  Ecken  und  Kanten 
zuerst  ergriffenen  Zersetzung  (wie  sich  dies  so  häufig  bei 
halb  verwitterten  Basalten^  Melaphyren  u.  s.  w.  zeigt)  sein. 
Werden  Bruchstücke  des  Nebengestein  in  den  Gang- 
spalten gänzlich  zersetzt:  so  bildet  sich  der  sogenannte 
Ausschram,  in  welchem  man  noch  die  ursprüngliche  Struc- 
tur  des  Nebengestein  erkennen  kann,  und  der  Letten, 
in  dem  diese  nicht  mehr  erkennbar  ist.  Letzterer  mag 
aber  auch'theilweise  durch  Gewässer  von  oben  herab  in 
die  Spalten  geschlämmt  worden  sein.  Die  Mächtigkeit 
solcher  Gangausfüllungen  steigt  nicht  selten  bis  auf  3Vt 
Fufs.  Auf  den  mit  solchen  losen  Massen  erfüllten  Gän- 
gen fanden  die  häufigsten  Dislocationen  statt,  wie  dies 
die  Gangspiegel  zeigen,  welche  sich  manchmal  so  zahl- 
reich wiederholen,  dafs  sich  der  Letten  in  dünne  spie- 
gelige Blätter  abtrennen  läfst. 

Solche  Ausfüllungen  finden  sich  bisweilen  in  Gän- 
gen, welche  nur  diese  und  keine  aus  wässrigen  Lösungen 
entstandenen  krystallinischen  Absätze  enthalten;  meist 
treten  sie  aber  in  Gesellschaft  mit  diesen  auf  und  sind 
dann  theils  von  gleichzeitiger,  theils  von  früherer  Bildung. 
In  letzterem  Falle  kommen  sie  an  den  Saalbändern  vor 
und  bilden  die  sogenannten  Bestege.  Sie  zeigen  sich  bis- 
weilen auch  auf  einzelnen  Schichtungsklüften  und  Gebirgs- 
lagen in  Folge  der  zwischen  denselben  flieisenden  und  das 


')  Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhältnisse.  S.  12. 
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Gestein  zersetzenden  GewSsser.  Im  ßäohsisohen  Erzge- 
birge finden  sich  Erzgänge^  die  durch  solche  Schichtungs- 
gebilde verworfen  und  gleichzeitig  veredelt  sind  *). 

Entsteht  in  Folge  eines  Bergschlipfs  oder  eines  Erd- 
bebens (S.  474  ff.  und  S.  508  ff.)  eine  Spalte  am  Abhänge 
eines  Gebirges^  die  sich  in  der  Längenausdehnung  des- 
selben fortzieht:  so  gelangen  die  von  den  Höhen  durch 
Regenwasser  herabgeführten  schwebenden  Theile  in  die 
Spalte  und  erfüllen  sie  nach  und  nach,  während  das  Was- 
ser durch  die  Seitenwände  abfiltrirt.  Es  sind  mechanische 
Absätze^  welche  durch  eine  eingetretene  Zersetzung  schon 
etwas  verändert;  wesentlich  aber  mit  dem  Gebirgsgestein 
identisch  sind.  Dazu  kommen  auch  die  von  den  durch- 
filtrirenden  Gewässern  aufgenommenen  löslichen  Bestand- 
theile  des  Gestein,  welche  vor  der  Bildung  der  Spalte 
von  Quellen  fortgeführt  wurden,  nach  derselben  aber  in 
sie  drangen  und  sich  mit  den  mechanischen  Absätzen 
vereinigten.  Dafs  die  löslichen  Stoffe  Silicate  enthalten, 
zeigen  die  Zeolithe  in  den  Drusenräumen,  welche  aus 
solchen  Gewässern  entstehen. 

Es  kann  eine  fast  völlige  Regeneration  des  Gestein 
eintreten,  oder  es  können  die  amorphen  mechanischen  Ab- 
sätze mit  Hülfe  der  löslichen  Substanzen  zur  Krystallisa- 
tion  kommen  und  ein  metamorphisches  Gestein  bilden. 

Entsteht  eine  Spalte  während  das  Gebirge  noch  unter 
dem  Meere  sich  befindet:  so  gelangen,  wenn  ihr  Ausge- 
hendes nicht  den  Meeresströmungen  oder  den  Wellenbe- 
wegungen ausgesetzt  ist,  schwebende  Theile  in  die  Spalte. 
Sind  diese  Theile  identisch  mit  denen,  woraus  das  Ge- 
birgsgestein entstanden  ist:  so  bilden  sich  Gangmassen 
von  identischer  Zusammensetzung  mit  diesen.  So  können 
z.  B.  Granitgänge  im  Granit  und  im  Gneifs  entstehen 
(S.  300),  wenn  die  amorphen  Sedimente  metamorphosirt 
werden.  Unterliegen  nur  die  Gangmassen  der  Metamor- 
phose: so  entstehen  krjstallinische  Gangmassen  in  sedi- 
_  mentären  Gesteinen,  wie  z.  B.  Granitgänge  im  Thonschiefer 
(S.  300).  Dieses  Yerhältnifs  ist  ein  ganz  gewöhnliches 
und  entspricht  dem  allgemeinen  Gesetze,  dafs  in  Gängen 


')  Abbildungen  merkwürdiger  Gangrverhältnisse.  S.  16. 
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und  Drusenräumen  die  gröfsten  und  vollkommensten  Kry- 
stalle  vorkommen,  mithin  in  leeren  Räumen,  wo  dem 
Wachsen  derselben  kein  Hindernifs  entgegentritt. 

Gänge  sedimentären  Gesteins  in  gleichartigem  Gang- 
gestein kommen  selten  vor.  Der  S.  89  angeführte  Thon- 
schiefergang  im  Thonschiefer  ist  ein  Beispiel  dieser  Art  *). 
Die  so  nahe  übereinstimmende  chemische  Zusammcnsez- 
zung  beider  Schiefer  zeigt  die  Identität  des  Materials, 
aus  ivelchem  sie  hervorgegangen  sind.  Sollte  diese  Gang- 
masse  jemals  in  Granit  umgewandelt  werden:  so  hätte 
man  einen  Granitgang  im  Thonschiefer  (vergl.  S.  306). 
Das  umgekehrte  Yerhältnifs,  sedimentäre  Gangmassen  in 
krystallinischen  Gesteinen,  z.  B-  Thonschiefergänge  in 
Gneifs  oder  Granit  findet  nicht  statt*). 

Sind  die  in  Gangspalten  eingeführten  Sedimente  nicht 
identisch  mit  denen,  woraus  das  Gebirgsgestein  entstanden 
ist,  unterliegen  jene,  aber  nicht  diese  einer  Metamorphose: 
so  entstehen  Gangmassen,  deren  Structur  und  chemische 
Zusammensetzung  meist  gänzlich  von  denen  des  Gebirgs- 
gestein abweicht.  In  diese  Kategorie  gehören  die  mit 
Basalt  und  basaltischen  Gesteinen  erfüllten  Gänge,  von 
denen  die  Basaltgänge  in  vielen  und  verschiedenen  Ge- 
birgsgesteinen  aufsetzen.  In  Beziehung  auf  eine  mögliche 
Umwandlung  schwebender  Thonschiefertheilchen  in  Ba- 
salt verweisen  wir  auf  S.  399  ff.  Wir  fügen  hinzu,  dafe 
Magnesiasilicat,  welches  in  manchen  Basalten  und  basal- 
tischen Gesteinen  in  reichlicher  Menge  vorkommt  (S.  376 
und  452)  durch  Zersetzung  des  Magnesiabicarbonat  durch 
kieselsaure  Alkalien  gebildet  werden  kann.  (Kap.  I.  No.  4ß). 


^)  F  r  e  i  e  8 1  eb  e  n  (v.  M  o  1 1  's  Jahrbücher  der  Berg-  und  Hüttea- 
kuDde.  Bd.  lY.  Lief.  2.  S.  48)  erwähnt  indefs  sonderbare  Thonschiefer- 
gänge im  Fichte Iffehir ff e. 

*)  Gänge  krystallinischen  Gesteins  im  gleichartigen  zersetzten 
und  umgekehrt  Gänge  zersetzten  krystallinischen  Gesteins  im  gleich- 
artigen unzersetzten  kommen  übrigens  Tor.  So  Trachytgänge  im 
Trachytconglomerat  und  umgekehrt  Gänge  von  Trachytconglomerat 
im  festen  Trachyt  (S.  354  und  355). 

Solche  Verhältnisse  mit  der  eruptiven  Entstehung  der  Grang- 
massen  in  Harmonie  zu  bringen,  wollen  wir  den  Plutonisten  über- 
lassen. 
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Bne. 

Die  schweren  Metalle  kommen^  mit  Ausnahme  der 
edlen,  wie  die  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Er- 
den (leichte  Metalle);  mit  SauerstoiF  und  theilweise  auch 
mit  Salzbildern  verbunden  im  Mineralreiche  vor.  Die 
Oxyde  der  schweren  Metalle,  welche  Salzbasen  sind 
(elektropositive  Metalloxyde)  finden  sich,  wie  die  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden,  in  Verbindung  mit  Kiesel- 
säure, Kohlensäure,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure, 
so  wie  mit  den  Metallsäuren,  den  elektronegativen  Metall- 
oxyden. Unter  den  Alkalien  und  Erden  gehen  dagegen 
nur  der  Kalk,  selten  die  Yttererde  und  Zirkonerde,  Ver- 
bindungen mit  Metallsäuren  ein. 

Eigenthümlich  ist  den  schweren  Metallen,  daßs  die 
Mehrzahl  derselben  mit  Schwefel  verbunden,  und  dafs 
die,  nach  dem  Eisen,  am  meisten  verbreiteten  vorzugs- 
weise in  dieser  Verbindung  gefunden  werden,  während 
die  alkalischen  und  alkalisch-erdigen  Metalle  in  festen 
Verbindungen  mit  Schwefel  gar  nicht  vorkommen. 

Zwischen  den  schweren  und  leichten  Metallen  tritt 
noch  der  Unterschied  hervor,  dafs  unter  jenen  mehrere, 
ja  die  edlen  ausschliefslich,  gediegen  vorkommen,  unter 
diesen  aber  nicht  ein  einziges«  Doch  dieser  Unterschied 
ist  kein  durchgreifender;  denn  vielen  unter  den  schwe- 
ren Metallen  fehlt,  wie  den  leichten,  die  Möglichkeit  einer 
solchen  Existenz. 

Die  Analogie  zwischen  Eisen  und  Mangan  einerseits 
und  den  übrigen  Metallen  andererseits  dürfte  rechtfer- 
tigen, wenn  wir  die  nachstehende  Reihe  der  metalli- 
schen Verbindungen,  welche  zugleich  die  wahrscheinliche 
Reihe  ihres  relativen  Alters,  von  den  älteren  zu  den  jün- 
geren fortschreitend,  bilden  soll,  mit  den  metallischen 
Silicaten  beginnen.    Beim  Eisen  und  Mangan  ist  es  eine 
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entschiedene  Thatsache,  dafs  ihre  Oxyde,  Oxydhydrate, 
Carbonate  u.  s.  w.  in  den  Gängen  von  ihren  Silicaten  im 
Nebengesteine  abstammen;  bei  den  übrigen  Metallen  ist 
es  freilich  meist  nur  eine  Vermuthung,  welche  auf  diese 
Analogie  gegründet  ist,  die  aber  um  so  wahrscheinlicher 
wird,  wenn  wir  mehrere  Metalle,  wie  Zink,  Kupfer  und 
andere  wirklich  als  Sih'cate  finden. 

Da  viele  Beweise  vorliegen,  dafs  in  Gängen,  in  denen 
Schwefelmetalle  mit  anderen  metallischen  Verbindungen 
vorkommen,  diese  aus  jenen  hervorgegangen  sind:  so  rei- 
hen wir  an  die  Betrachtung  der  metallischen  Silicate  die 
der  Schwefelmetallc.  An  diese  schliefsen  sich  die  Selen-, 
Arsenik-,  Antimon-  und  Tellurmetalle  an,  und  auf  diese 
folgen  die  kohlensauren,  phosphorsauren  und  schwefel- 
sauren Metalloxyde,  so  wie  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und 
Fluormetalle. 

Diejenigen  elektronegativen  Metalle,  welche  als  Me- 
tallsäuren mit  Basen  verbunden,  Mineralien  im  Gebirgs- 
gestein  zusammensetzen,  hätten,  streng  genommen,  den 
Vorrang  vor  den  Schwefelmetallen  haben  müssen;  denn 
von  ihnen  ist  entschieden,  dafs  sie  gleichzeitig  mit  den 
sie  einschliefsenden  Gebirgssteinen  gebildet  worden  sind. 
Da  sie  aber  auch  in  Gängen  vorkommen,  ja  einige  von 
ihnen,  wie  z.  B.  die  arseniksauren  Salze,  unstreitig  zu  den 
jüngsten  Bildungen  gehören,  und  eine  Trennung  zwischen 
den  im  Gebirgsgestein  und  in  den  Gängen  vorkommen- 
den metallsauren  Salzen  schwierig  ist:  so  haben  wir 
ihnen  diese  Stelle  angewiesen.  Sie  wurden  jedoch  in 
zwei  Abtheilungen  gebracht,  wovon  die  erste  die  im  Ge- 
birgsgestein eingeschlossenen,  die  zweite  die  in  Gängen 
vorkommenden  metallsauren  Salze  enthält.  An  diese 
reihen  sich  die  kohlensauren,  phosphorsauren  und  schwo- 
felsauren Metalloxyde,  welche  entschieden  zu  den  jüng- 
sten Bildungen  gehören. 

Darauf  folgen  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluor- 
metalle, von  denen  die  meisten  unstreitig  gleiches  Alter 
mit  den  Carbonaten,  Phosphaten  und  Sulphaten  haben. 

Von  gleichem  Alter,  zum  Theil  noch  jünger  als 
diese  Sauerstoff-  und  Haloidsalze,  sind  die  Metalloxyde 
und  Metalloxydhydrate,  selbst   das   Eisen-   und  Mangan- 
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oxyd ;  denn  deren  Oxyde  und  Hydrate  sind  aus  der  Zer- 
setzung ihrer  Carbonate  hervorgegangen. 

An  der  Spitze  der  Metalloxyde  stehen  das  Zinnoxyd 
und  die  Titansäure,  die  einzigen  Metalloxyde,  welche  in 
krystallinischen  Gesteinen  nachweisbar  als  solche  vor- 
kommen, und  daher  gleiches  Alter  mit  den  anderen  sie 
begleitenden  Mineralien  haben.  Obgleich  sie  defshalb  zu 
den  ältesten  Metallverbindungen  gehören:  so  gilt  dies 
doch  nicht  von  allen  ihren  Fundorten ;  denn  sie  kommen 
auch  auf  Gängen  und  in  Drusenräumen  vor.  Wir  brin- 
gen daher  die  Metalloxyde  wie  die  metallsauren  Metall- 
oxyde in  zwei  Abtheilungen. 

Den  gediegenen  Metallen  in  dieser  Reihe  den  ge- 
eignetesten Platz  anzuweisen,  ist  besonders  schwierig. 
Silber  und  die  unedlen  Metalle  bis  zum  Eisen  sind 
entschieden  aus  Reductionsprocessen  hervorgegangen«. 
Von  anderen,  die  wir  nur  im  regulinischen  Zustande 
oder  in  regulinischen  Gemischen  finden  (Gold,  Tellur, 
Platin,  Palladium,  Iridium,  Osmium),  fehlt  jeder  Anhalte- 
punkt,  auf  frühere  Verbindungen,  aus  denen  sie  hervor- 
gegangen sein  könnten,  zu  schliefsen.  Für  uns  sind  die 
letzteren  ursprüngliche  Bildungen  und  werden  solche 
wahrscheinlich  auch  für  unsere  Nachkommen  bleiben. 
Sie  haben  gleiches  Alter  mit  den  in  krystallinischen  Ge- 
birgsgesteinen  eingeschlossenen  Metalloxydcn  und  metall- 
sauren Metalloxyden.  Wir  bringen  aber  auch  die  gedie- 
genen Metalle  in  zwei  Abtheilungen,  wovon  die  erste 
die  edlen,  die  andere  die  unedlen  umfabt,  welche  letz- 
tere entschieden  zu  den  neuesten  Bildungen  gehören. 
Zwischen  diesen,  beiden  Abtheilungen  ist  jedoch  eine 
bestimmte  Grenze  nicht  zu  ziehen;  denn  das  gediegene 
Silber  im  Golde  hat  gewifs  denselben  Ursprung  wie  die- 
ses, das  auf  Silbergängen  ist  aber  ein  Reductionsprodnct.  - 

Sonach  möchte  die  nachstehende  Reihe  der  Metalle 
und  ihrer  Verbindungen,  mit  Berücksichtigung  der  be- 
merkten Einschränkungen,  nahe  dem  relativen  Alter 
derselben  entsprechen,  und  approximativ  die  Folge  aus- 
drücken, in  der  spätere  Bildungen  aus  früheren  hervor- 
gegangen sind.  In  Erzlagern  und  namentlich  in  Erz- 
gängen   findet    sich    aber    vorzugsweise    die    chemische 
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Werkstätte,  in  der  die  mannichfaltigsten  Zersetzungen 
und  Umwandlungen  stattgefunden  Jiabcn  und  noch  statt- 
finden. Dieselbe  metallische  Verbindung  kann ,  nach 
mehrfachen  Umwandlungen,  wieder  restituirt  werden, 
wovon  sich  im  Folgenden  mehrere  Beispiele  finden  wer- 
den. Und  dies  ist  nichts  Anomales;  denn  das  wichtigste 
und  am  allgemeinsten  verbreitete  Mineral,  der  Feldspatb, 
findet  sich  als  eine  der  ältesten  unter  den  bekannten  Ver- 
bindungen, wie,  wenn  auch  nur  selten,  in  Drusenräumen 
in  Formen  der  neuesten  Bildungen,  des  Laumontit  und 
Analcim. 

Der  Gang  unserer  Betrachtungen  ist,  dafs,  nach 
kurzer  Angabe  des  Vorkommens  der  Erze  und  derjeni- 
gen ihrer  Begleiter,  welche  Winke  in  Beziehung  auf  ihre 
Bildung  geben  können,  so  wie  ihrer  Znsammensetzung, 
die  Zersetzungs-  und  Umwandlungsprocesse,  wie  sie  na- 
mentlich durch  die  Pseudomorphosen  bekannt  geworden 
sind,  folgen.  Wo  auf  letztere  Berechnungen  über  Massen- 
und  Volumenveränderungen  gegründet  werden  konnten, 
erschien  es  zweckmäfsig,  die  procentische  Zusammen- 
setzung der  Verbindungen  und  einzelner  Bestandthcile 
anzugeben.  Wo  man  es  nur  mit  Gemengen  zu  thun  hat, 
obgleich  der  chemische  Formeleifer  auch  hier  nicht  un- 
terlassen hat,  sogenannte  Formeln  aufzustellen,  blieb  nur 
die  Angabe  der  procentischen  Zusammensetzung  übrig. 
Diejenigen  Erze,  von  welchen  weder  Zersetzungsproducte 
noch  Pseudomorphosen  bekannt   sind,   überschlagen  wir. 

Kieselsaure  Metalloxyde. 

Alle  Metalloxyde,  welche  Salzbasen  sind,  können 
künstlich  mit  Kieselsäure  verbunden  werden,  und  sie  sind 
auch,  gröfstentheils  dargestellt  worden.  In  chemischen 
Werken  wird  aber  von  ihnen  selten  mehr  angeführt,  als 
dafs  sie  existiren,  und  dafs  sie  unlöslich  im  Wasser  seien. 
Im  Mineralreiche  finden  sich  indefs  nicht  alle  elektropo- 
sitive  Metalloxyde  mit  Kieselsäure  verbunden,  und  unter 
denen,  welche  vorkommen,  sind  es  die  Silicate  des  Eisen, 
Mangan,  Cer,  Lanthan,  Didym  und  vielleicht  auch  des 
Chrom,  welche,  der  Quantität  nach,  alle  übrigen  Verbin- 
dungen dieser  Metalle  übertreffen.    Nach  dem  Eisen  fin- 
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det  sich  Zink  in  gröfster  Menge  in  Verbindung  mit  Kie- 
selsäure; aber  auch' seine  Verbindung  mit  Schwefel  hat 
eine  groise  Verbreitung.  Die  Silicate  der  übrigen  Me- 
talle (Kupfer^  Nickel;  Wifsmuth)  erscheinen  als  unbe- 
deutend gegen  das  Vorkommen  derselben  in  anderen 
Verbindungen,  namentlich  mit  SchwefeL 

In  zusammengesetzten  Silicaten;  welche  Salzbasen 
bildende  Metalloxyd e,  und  keine  andere  SSure,  aufser 
der  Kieselsäure;  enthalten;  sind  wir  berechtigt  die  Metall- 
oxyde mit  dieser  Säure  verbunden  anzunehmen;  wenn  sie 
auch  als  einfache  Silicate  vorkommen.  Von  den  Oxyden  des 
Bisen  und  Mangan  ist  dies  entschieden.  Wir  haben  aber 
keinen  Grund  zur  Annahme;  dafs  dies  bei  anderen  Metall- 
oxydcU;  möge  deren  Menge  auch  noch  so  gering  sein, 
und  mögen  sie  als  einfache  Silicate  nicht  gefunden  wer- 
den; nicht  der  Fall  sein  kann ;  es  sei  denU;  dafs  sie  Zer- 
setzungsproducte  sind. 

Auf  die  Betrachtung  der  einfachen  Silicate  der 
schweren  Metalle  folgt  die  der  Mineralien;  in  denen  das- 
selbe Metall  nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  als  Silicat 
existirend  angenommen  werden  kann.  Die  Zahl  dieser 
Mineralien  ist  aber  gewifs  noch  viel  gröfser;  denn  die 
meist  in  äufserst  geringen  Mengen  vorkommenden  Metall- 
oxyde entgehen  in  der  Regel  der  Analyse;  wenn  nicht 
besondere  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird.  Würde 
man  durch  die  salzsaure  Auflösung  der  aufgeschlossenen 
Mineralien  stets  Schwefelwasserstoffgas  strömen  lassen: 
so  würde  man  Spuren  von  Metallen  selten  vermissen. 

Eisenoxydul-  und  Eisenoxydsilicate  sind  schon  (Kap. 
XXV.  S.  350  ff.)  betrachtet  worden.  Ihr  Vorkommen 
mit  anderen  Silicaten  in  Mineralien  und  Gebirgsgestei- 
nen;  ihre  Zersetzungen  u.  s.  w.  waren  der  Gegenstand 
so  vielfacher  Betrachtungen  in  diesem  WerkC;  dafs  wer- 
tere Erörterungen  nur  Wiederholungen  sein  würden. 

Wasserhaltige  Mangnnoxydulsilicate  sind  gleichfalls 
schon  (Kap.  XXV.  S.  357  ff.)  betrachtet  worden.  Von 
ihrem  Vorkommen  u.  s.  w.  in  zusammengesetzten  Silica- 
ten gelten  die  eben  gemachten  Bemerkungen;  denn  sie 
sind;  gewifs  nur  mit  seltenen  Ausnahmen,  stets  Begleiter 
der  Eisensilicate ;  nur  dafs  sie  in  der  Regel  gegen  diese 
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in  sehr  untergeordneten  Yerhältnisaen  in  den  Mineralien 
und  Gebirgsgesteinen  vorhanden  sind. 

Kieselzink,  in  sedimentären  Formationen,  im  Ueber- 
gangskalk  auf  Nestern,  liegenden  Stöcken  und  regello- 
sen Lagern,  und  im  Muschelkalk,  zeigt  seine  sedimentäre 
Bildung  im  Meere.  Sein  Vorkommen  in  Erzgängen  im 
Uebergangskalk,  in  dei*-  GrauwackCi  im  Lias,  im  bunten 
Sandsteiui  im  Granit  und  Gneifs  thut  dar,  dafs  auch  in 
diesen  Gesteinen  kieselsaures  Zinkoxjd  enthalten  ist,  und 
durch  Gewässer  in  die  Spalten  geführt  wurde.  Es  ist 
wasserhaltiges  kieselsaures  Zinkozyd. 

Kieselzink  verdrängt  Kalk-  und  Bitterspath  ^).  In 
Kalkspathformen  findet  es  sich  im  BammeUberg  bei  Ooslar 
und  bei  her  lohn  in  Westphalen-  Im  HammeUberg  ist  der 
Kalkspath  von  Kieselzink  umhüllt  und  zum  Theil  ganz 
verdrängt.  Zuerst  wird  der  Kalkspath  mit  einer  feinen 
Lage  von  Kieselzink  überzogen.  Beim  Zerbrechen  der 
Krjstalle  zeigt  sich,  dafs  diese  Rinde  theils  unmittel- 
bar auf  dem  Kalkspath  liegt,  theils  von  diesem  durch 
einen  feinen  hohlen  oder  meist  mit  feinkörnigem,  porösem 
Kieselzink  erfüllten  Zwischenraum  getrennt  ist.  Der 
Kalkspath  ist  auf  der  Oberfläche  zerfressen,  und  das  Kie- 
selzink ist  hier  und  da  in  der  Richtung  der  Blätterdurch- 
gänge in  ihn  eingedrungen.  Nach  und  nach  verliert  der 
Kalkspath  immer  mehr  an  Umfang,  verschwindet  endlich 
ganz  und  läfst  Umhüllungspseudomorphosen  zurück,  die 
im  Innern  gewöhnlich  mit  porösem  Kieselzink  erfüllt, 
selten  ganz  hohl  sind.  Auf  den  Pseudomorpbosen  hat 
sich  hier  und  da  krjstallisirtes  Kiesekink  angesetzt.  Bei 
herlohn  finden  sich  diese  Pseudomorpbosen  von  3  und 
noch  mehr  Zoll  Länge.  Die  Oberfläche  der  Krystalle 
ist  rauh  und  uneben,  die  Kanten  sind  jedoch  meist  scharf. 
Die  dunkel  gefärbten  Krystalle  erscheinen  als  Gemenge 
aus  Kieselzink  und  Brauneisensteiur.  Die  Gewässer  ent- 
hielten daher  neben  kieselsaurem  Zinkoxyd  kohlensaures 
Eisenoxydul,  welches  gleichfalls  den  kohlensauren  Kalk 
verdrängt  und  sich  nachher  in  Eisenoxydhydrat  umwan- 
delt.   Diese  Pseudomorpbosen   sind   nie  ganz  hohl,  son- 


')  Blum,  die  Pseadomorphosen.  S.  268  und  271. 
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dern  mit  einer  porösen  oder  zelligen  Masse  von  der  Natur 
der  Umhüllungsrinde  erfüllt.  Auch  hier  drang  das  Kie- 
selzink zwischen  die  Blätterdurchgänge  des  Ealkspath 
ein  und  bildete^  nachdem  dieser  fortgeführt  worden^  eine 
Menge  gröfserer  und  kleinerer  regelmäßiger  Zellen  in 
der  Form  des  KalkspathrhomboSder.  Die  Wände  dieser 
Zellen  sind  theils  mit  nierenformtgem  Kieselzink,  theils 
mit  sehr  kleinen  Erjstallen  desselben  bedeckt.  Hier  und 
da  sind  auch  ganze  Reihen  solcher  Zellen  mit  demselben 
Kieselzink  erfüllt,  oder  das  Innere  derKrystalle  besteht 
überhaupt  nur  aus  einem  porösen  Gemenge. 

Kieselzink  in  Formen  von  Bitterspath  findet  sich, 
nach  Uli  mann,  in  der  Grube  8t.  Andreasberg  im  Sie- 
gen^schen,  auf  einem  Gange  in  der  Grauwacke.  Diese 
Verdrängungspseudomorphosen  sind  hohl  und  vom  Bitter- 
spath ist  nichts  mehr  vorhanden. 

Diese  hohle  Beschaffenheit  vorstehender  Pseudomor- 
phosen  bezeugt  wiederum,  dafs  das  verdrängende  Mine- 
ral schwerlöslicher,  als  das  verdrängte  war.  Kieselzink 
verdrängt  auch  Quarz.  M  o  n  h  e  i  m  ^)  fand  solche  Quarz- 
pseudomorphosen  im  Herrenberg  bei  Ntrm  unweit  Aachen. 
Sie  sind  hohl,  oder  enthalten  auch  noch  einzelne  Quarz- 
zacken. 

Kieselzink  umhüllt  auch  Bleiglanz ').  Meist  enthal- 
ten diese  Pseudomorphosen  noch  einen  Kern  von  Blei- 
glanz, nur  selten  ist  dieser  gänzlich  verschwunden  und 
eine  gelbliche  poröse  und  weiche  Masse  an  die  Stelle 
getreten').  Das  Kieselzink  ist  von  einer  der  Flächen 
mancher  Krystalle  mitten  in  den  Bleiglanz  gedrungen 
und  hat  diesen  hier  verdrängt,  während  an  anderen  Flä- 
chen zwischen  der  AusfüUungs-  und  Umhüllungsmasse 
noch  zusammenhängende  Lagen  von  Bleiglanz  vorhan- 
den sind. 

Kieselzink  umhüllt  und   verdrängt   auch   Pyromor- 


')  VerhandluDgen  des  natu rhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande' 
und  Westphalens.  1849.  S.  55. 

')  Blurm,  die  Pseudomorphosen.  S.  272. 

')  Die  Analyse  dieser  AusföUungsmasse  ist  wünsohenswerth,  weil 
sie  Licht  auf  den  Zersetsungsprocefs  des  Bleiglanz  werfen  möchte. 
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phit  *).  Zuerst  werden  die  Pyromorphitkrystalle  mit  einem 
dünnen  Ueberzuge  von  Kieselzink  bedeckt,  beim  Fort- 
schreiten des  Processes  verschwindet  allmälig  die  Pyro- 
raorphitmasse,  und  beim  Zerbrechen  der  Krystalle  zeigt 
sich;  dafs  das  Kieselzink  sich  anfangs  fest  auf  den  Pyro- 
morphit  legtC;  dann  aber  ein  Zwischenraum  ^entstand: 
zum  Beweise^  dafs  mehr  fort-^  als  zugeführt  wurde.  End- 
lich verschwand  der  Pyromorphit  gSuzIich,  und  Umhül- 
lungspseudomorphosen  von  Kieselzink  blieben  zurück. 
Kieselzink  wird  endlich  von  Malachit  verdrängt.  (Siehe 
Malachit). 

Diese  pseudomorphosischen  Processe  zeigen  entschie- 
den die  Gegenwart  von  kieselsaurem  Zinkoxyd  in  Ge- 
wSsserU;  und  da  es  so  verschiedene  Substanzen  verdrXngt; 
so  kann  dieses  Vorkommen  nicht  sehr  selten  sein. 

Nach  meinen  Versuchen  ist  kieselsaures  Zinkoxyd^ 
künstlich  dargestellt  durch  Zersetzung  des  schwefelsauren 
Zinkox}rd  mittelst  kieselsauren  Kali,  so  schwerlöslich  in 
reinem  Wasser,  dafs  weder  Schwefelwasserstoff,  noch 
Schwefel wasserstoffammoniak  eine  Trübung  hervorbringt 
Auch  ein  Zusatz  von  kieselsaurem  Kali  zum  Wasser  ver- 
mehrt nicht  seine  Löslichkeit.  Nach  Monheim  löst  sich 
Kieselzink  auch  in  reinem  kochenden  Wasser  nicht  auf. 
Als  ich  eine  grofee  Menge  reinen  Wassers  mehrere  Tage 
lang  über  künstlichem  kieselsaurem  Zinkoxyd  stehen 
liefs,  ergab  sich  durch  Abdampfen,  daPs  185440  Th.  Was- 
ser 1  Th.  des  Salzes  aufgelöst  hatten.  Demnach  ist  kie- 
selsaures Zinkoxyd  allerdings  sehr  schwerlöslich;  allein 
für  geologische  Forschungen  genügt  es,  die  Löslichkeit 
irgend  einer  Substanz,  welche,  wie  das  Kieselzink,  unter 
Verhältnissen  vorkommt,  die  keine  andere  Bildungsart 
als  aus  wässerigen  Lösungen  zulä&t,  überhaupt  dargethan 
zu  haben. 

Nach  Monheim  löst  sich  1  Th. künstlich  dargestell- 
tes basisch  kohlensaures  Zinkoxyd  in  2427  Th.  mit  Koh- 
lensäure gesättigtem  Wasser,  und  nach  dem  Abdampfen 
bleibt    ein   Rückstand   von    kieselsaurem    Zinkoxyd    mit 

1)  Blnm  a.  a.  0.  S.  273.  Er  fuhrt  auch  (S.267)  wahrscheinliche 
Pseudomorphosen  von  Kieselziuk  nach  FlufsBpath  an. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Kieselzink.  711 

kohlensaurem  Zinkoxyd.  Ich  fand;  dafs  sich,  nachdem 
durch  Wasser^  worin  geschlämmtes  Kieselzinkerz  einge- 
rührt war;  drei  Tage  lang  Kohlensäure  geleitet  worden, 
in  3692  Th.  Wasser  1  Th.  Silicat  aufgelöst  hatte.  Der 
Rückstand  war  für  eine  genaue  quantitative  Untersuchung 
zu  gering;  er  wurde  aber  von  Salzsäure  unter  Auf  brausen 
und  mit  Zurücklassung  von  0^12  eisenhaltiger  Kiesel* 
säure  aufgelöst.  In  der  Auflösung  fanden  sich  noch  0,03 
Eisenoxyd.  Es  wurde  also  etwas  mehr  als  die  Hälfte 
des  mit  kohlensaurem  Wasser  behandelten  Kieselzink  in 
kohlensaures  Zinkoxyd  zersetzt.  Da  dieses  Erz  vom  koh- 
lensauren Wasser  zur  Lösung  nur  A  von  der  Menge 
reinen  Wassers  fordert,  welche  künstliches  kieselsaures 
Zinkoxyd  löset:  so  ist  begreiflich,  dafs  seine  Löslichkeit 
bedeutend  zunimmt,  wenn  auch  nur  geringe  Mengen  Koh- 
lensäure im  Wasser  enthalten  sind  *).  In  diesem  Falle 
wird,  bei  der  Lösung  des  Kieselzink  im  Mineralreiche, 
die  Zersetzung  bis  auf  ein  Minimum  herabsinken  und  aus 
der  Lösung  reines  oder  fast  reines  Kieselzink  abgesetzt 
werden.  Da  indefs  manche  Varietäten  geringe  Mengen 
kohlensaures 'Zinkoxyd  enthalten:  so  ist  entweder  schon 
durch  die  Kohlensäure  in  den  Gewässern,  oder  erst  durch 
späteren  Zutritt  derselben  etwas  kieselsaures  Zinkoxyd 
zersetzt  worden. 

G.    K  i  e  g  e  1  ^)    analysirte    folgende    Zinkerze    von 
Wieslooh. 

I.  U.         in.         IV.         y. 

Kieselsäure       ....     24,80      20,66        8,34        7,65        2,60 
Kohlensäure     ....      4,37       13,06        6,50        7,00       12,10 

Zinkoxyd 63,33       52,04      79,64      80,25       72,30 

Eisenoxyd 0,80         2,35         1,20         1,04         1,05 

Thonerde 0,55        0,40         0,36        —  0,48 

Kalkerde 0,19        0,21         1,85        2,10        0,30 

Wasser  und  Verlust     .      5,96       11,28        2,11         1,96       11,17 

100,00     100,00     100,00     100,00     100,00 
I  Tropfsteinartig,   zerfressen,  hellgelb.     II  Desglei- 

*)  Es  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafs  an  der  zunehmenden 
Lösliclikeit  die  Zersetzung  in  kohlensaures  Zinkoxyd  Antheil  hat. 

*)  Arch.  der  Pharm.  (2)  Bd.  LVIII.  S.  29  und  Jahrb.  für  pract. 
Pharmacie.  Bd.  XXIII.  S.  353. 
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chcn  dunkelgelby  III  zerreiblich,  graulich  weife,  IV  weifs- 
lichgelb;  schuppig-blättrig,  V  zerreiblich,  graulichweiCs, 
von  etwas  blätterigem  Gefüge.  Riegel  hält  V  für  Zink- 
blüthe,  die  anderen  für  Gemenge  aus  dieser  und  Kiesel- 
zink. Allerdings  stimmt  V  ziemlich  nahe  mit  der  toq 
S  m  i  t h  so  n  analysirten  Zinkblüthe ;  was  aber  I,  UI  und  IV 
betrifft:  so  halten  wir  sie  für  Gemenge  aus  Eieselzink 
und  Zinkspath.  Da  nämlich  mit  abnehmender  Kieselsäure 
auch  das  Wasser  abnimmt,  die  Kohlensäure  aber  umge- 
kehrt zunimmt,  da  das  Kieselzink  wasserhaltig,  der  Zink- 
spath dagegen  wasserfrei  ist:  so  entspricht  dies  YöUig 
unserer  Annahme.  Nr.  II  müssen  wir  jedoch,  wegen 
seines  bedeutenden  Wassergehaltes,  für  ein  Gemeng  aus 
Kieselzink  und  Zinkblüthe  halten.  Offenbar  sind  alle 
diese  Zinkerze  Zersetzungsproducte  von  Kieselzink  durch 
Kohlensäure.  Nr.  I  nähert  sich  noch  ziemlich  der  nor- 
malen Zusammensetzung  des  Kieselzink ;  in  III,  IV  und 
V  nimmt  aber  die  Kieselsäure  bedeutend  ab  und  das 
Zinkoxjd  zu.  So  wie  daher  das  Zinksilicat  durch  drei- 
tägige Einwirkung  concentrirter  Kohlensäure  über  die 
Hälfte  zersetzt  wurde :  so  wird  es  im  Mineralreiche,  wenn 
auch  diese  Säure  viel  sparsamer  aber  ungleich  länger 
emwirkt,  noch  weiter  und  endlich  ganz  zersetzt  (siehe 
Zinkspath).  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dafs  bei 
diesen  Zersetzungsprocessen  die  durch  Kohlensäure  ver- 
drängte Kieselsäure  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wird. 
Willemit  auf  Kieseizinklagerstätten,  ist  wasserfreies 
kieselsaures  Zinkoxjd  und  von  derselben  Zusammensez- 
zung  wie  das  Kiesclzink  (Vanuxem  und  Keating, 
Thomson,  Rosengarten,  Monheim,  Delesse). 
Es  enthält  manchmal  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd, 
Kalk  und  Magnesia.  Die  Pseudomorphosen  von  Willemit 
nach  Kieselzink  zeigen,  dafs  dieses  unter  gewissen  Um- 
ständen sein  Krystallwasscr  verlieren  kann.  Ist  der  Pro- 
cefs  ganz  vollendet:  so  erscheinen  die  Krystalle  als  kör- 
nige Aggregate,  welche  zeigen,  dafs  der  Zusammenhang 
der  früheren  Masse  durch  den  Verlust  des  Wassers  auf- 
gehoben wurde.  Beim  Erhitzen  entwickelt  sich  kein  Was- 
ser mehr  *). 

')  Blum  Nachtrag.  Bd. IL  S.  13. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Eieselrink.'  713 

Auch  in  zusamraengesetsten  Silicaten  findet  sich  Zink- 
ox jd ;  aber  sehr  selten.  Das  merkwürdigste  Vorkommen 
desselben  ist  das  im  Augit  (Jeifersonit),  eingewachsen 
im  Franklinit  und  Granat,  in  den  Eisensteingruben  bei 
Sparta  in  Newjersey,  worin  Keating  1,  Hermann 
und  Ramme Isberg  aber  5,1—5,85%  Zinkoxyd*)  fan- 
den, welches  nur  als  Silicat  vorhanden  sein  kann.  Ferner 
findet  sich  Zinkoxyd  im  Weissit,  aus. dem  Chloritschiefer 
zu  Faklun  0,3  (Trolle  Wacht  m  ei  st  er)  und  im  Kakoxen 
1,23  (v.  Holger).  Da  dieses  Mineral,  ausser  Kieselsäure, 
Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Fluor  enthält:  so  ist 
nicht  zu  entscheiden,  ob  das  Zinkoxyd  an  Kieselsäure 
gebunden  ist. 

Kieselkupfer  mit  Malachit,  Kupferlasur,  Kupferkies 
ü.  s.  w.').  Die  Kieselsäure  schwankt  zwischen  26  und  40, 
das  Kupferoxyd  zwischen  28  und  42,6,  das  Wasser  zwischen 
12  und  28,5  mit  mehr  oder  weniger  Eisenoxydul,  Kalk 
und  Magnesia  gemengt  (Ullmann,  Bowen,  Berthier, 
V.  Kobell,  Beck,  Scheercr,  Kittredge,  Ramraels- 
berg).  Bestimmte  Mischungsverhältnisse  finden  daher 
nicht  statt,  was  auch  von  einer  amorphen  Masse  nicht  zu 
erwarten  ist;  deTshalb  war  es  ein  vergebliches  Bemühen, 
chemische  Formeln  für  dieses  Mineral  entwerfen  zu  wol- 
len. Der  von  einigen  Chemikern  gefundene  Kohlensifure- 
gehalt  läfst  ausserdem  auf  eine  Beimengung  von  Malachit 
schliefsen.  Da  eine  directe  Verbindung  von  Quarz  mit 
Kupferoxyd  nicht  zu  denken  ist:  so  kann  man  sich  die 
Bildung  des  kieselsauren  Kupferoxyd  nur  durch  Zersez- 
zung  eines  Kupfersalzes,  vorzugsweise  des  schwefelsauren 
Kupferoxyd  mittelst  eines  Silicats  erklären.  Ob  ausser  den 
alkalischen  Silicaten  auch  Kalk-  und  Magnesiasilicate 
u.  s.  w.  diese  Zersetzung  bewirken  können,  ist  noch  nicht 
ermittelt. 

Kieselkupfer  verdrängt  kohlensaures  Bloioxyd  ^)  und 

')*Wo  das  Zeichen  7^  fehlt,  beziehen  sich  die  Zahlen  stets  auf 
Procente. 

')  In  betrachtlichen  Mengen  kommt  es  in  einigen  Enpferers- 
gftngen  am  Lake  ßuperior  vor.  Fester  and  Whitney.  Report  on 
the  Geology  of  the  Lake  Superior  land  district  Part.  II.  p.  101. 

')  Blnm,  die  Pseudomorphosen.  S.  811. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


714  Kieselkupfer. 

Libethenit  *).  Die  Verdrängung  des  Weifableierz  beginnt 
damit,  dafe  sich  auf  den  Krystallen  eine  dünne  Rinde  von 
Kieselkupfer  ansetzt,  welche  nach  und  nach  dicker  wird, 
indem  sich  dieses  von  innen  anlegt,  während  das  kohlen- 
saure Bleioxyd  allmälig  verschwindet.  Letzteres  wird  aber 
nicht  ganz  ersetzt ;  denn  die  Krystalle  sind  entweder  ganz 
hohl,  oder  mit  porösem  Kieselkupfer  erfüllt.  Die  Libe- 
thenitkrystalle  sind  bald  ganz  von  Kieselkupfcr  verdräng-t, 
bald  hat  dieses  jene  nur  an  ein^^elnen  Stellen  bedeckt,  wo 
dann  im  Innern  der  Libethenit  theilweise  noch  im  porö- 
sen Zustande  vorhanden  ist,  oder  er  ist  ganz  verschwun- 
den mit  Zurücklassung  hohler  Räume. 

Dioptas,  auf  kleinen  Gängen  im  Kalkstein  des  Ber- 
ges Karka/Cmk  in  der  mittleren  Kirgisensieppe^X  besteht 
aus  2  At.  Kieselsäure,  3  At.  Kupferoxyd  und  3  At.  Was- 
ser (Vauquelin,  Hefs,  Damour). 

Künstlich  dargestelltes  kieselsaures  Kupferoxyd  aus 
salpetersaurem  Kupferoxyd  und  kieselsaurem  Kali  (wobei 
letzteres  mit  Salpetersäure  versetzt  wurde,  bis  sich  kaum 
mehr  eine  alkalische  Reaction  zeigte,  um  die  Mitfällung 
von  Kupferoxydhydrat  zu  verhindern)  wurde  mit  einer 
grofsen  Menge  Wasser  ausgewaschen ;  allein  Kaliumeisen- 
cyanUr  fuhr  fort  in  den  letzten  Portionen  des  Abwasche- 
wassers zu  reagiren  ^).  Hieraus  ergibt  sich  schon  die 
nachweisbare  Löslichkeit  des  kieselsauren  Kupferoxyd  in 
reinem  Wasser. 

Als  Wasser  drei  Tage  lang  über  demselben  gestan- 
den hatte,  fanden  sich  in  98021  Lösung  1  Kupferoxydsi- 
licat  bestehend  aus 

Kieselsäure    .    .    0,11 
Kupferoxyd    .    .    0,89  *) 

»)  Sil  lern  und  Blum  Nachtrag  IL  S.  122. 

^)  Soll  auch  in  kleinen  Krystallen  an  den  angeführten  Orten  am 
Lake  Super ior  vorkommen. 

")  Sohwefelwas&erstofif  reagirte  yiel  schwacher  als  Kaliumeisen- 
cyanür;  dieses  ist  also  ein  empfindlicheres  Reagens  als  jenes  auf 
Kupfer. 

*)  Zu  diesem  Versuche  wandte  ich  4  Pfund  Wasser  an  und  fil- 
trirte  die  liösung  vor  dem  Abdampfen.  Eine  eben  so  grofse  Menge 
destillirtes  Wasser  für  sich  abgedampft  lieferte  einen  unwägbaren 
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Da  dieses  Silicat  noch  nachweisbar  im  reinen  Was- 
ser löslich  ist:  so  ist  die  Verdrängung  des  kohlensauren 
Bleioxyd  durch  eine  solche  Lösung  sehr  wohl  zu  begreifen. 

Die  Kap.  I.  No,  35  b.  S.  66  angeführten  Versuche  zei- 
gen, dafs  künstliches  wie  natürliches  Kupferoxydsilicat  bei 
weitem  löslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  in  reinem 
Wasser  ist.  Das  so  bedeutend  vorwaltende  Kupforoxyd 
im  Rückstände  von  der  Lösung  des  Kupferoxydsilicat  in 
reinem  Wasser  läfst  daher  schliefsen,  dafs  diese  Lösung 
mit  einer  Zersetzung  auf  Kosten  der  im  desti Hirten  Was- 
ser nie  fehlenden,  wenn  auch  nur  sehr  geringen  Menge 
Kohlensäure  verknüpft  war.  War  aber  das  Kupfer  als 
Carbonat  vorhanden :  so  würde  sich  aus  einer  solchen  Lö- 
sung kein  Kupferoxydsilicat  abgesetzt  haben.  Da  dieses 
Silicat,  im  pseudomorphen  wie  im  nicht  pseudomorphen 
Kieselkupfer^  unstreitig  ein  Absatz  aus  Gewässern  ist:  so 
können  diese  auch  nicht  eine  Spur  von  Kohlensäure  ent- 
halten haben.  Der  Fall  findet  aber  bei  allen  durch  Ge- 
birgsgesteine  filtrirenden  Gewässern  statt,  welche,  ehe  sie 
Silicate  auflösen,  ihre  Kohlensäure  durch  Bildung  von 
Carbonaten  verloren  haben. 

Kupferoxyd  findet  sich  in  mehreren  wasserhaltigen 
zusammengesetzten  Silicaten:  so  in  den  meisten  AUopha- 
nen,  welche  unregelmäfsige  Räume  auf  Eisen-  und  Ku- 
pfererzlagern ausfüllen.  Es  beträgt  darin  0,25  bis  19,2% 
(Walchner,  Guillemin,  Ficinus,  Stromeycr, 
Bergemann,  Schnabel).  Glocker  i)  beschreibt  eine 
sehr  jugendliche  Bildung  des  AUophan  in  einem,  vielq 
Jahre  lang  aufser  Betrieb  gestandenen  Stollen  in  grofser 
Menge  an  der  Decke,  Sohle  und  an  den  Wänden.  Da 
darin  Kupferkies  und  Feldspatb,  im  Bleiglanz  einge- 
sprengt, vorkommen:  so  sind  die  Bedingungen  zur  Bil- 
dung dieses  Minerals  gegeben.  Durch  Zersetzung  des 
Kupferkies  wird  schwefelsaures  Kupferoxyd,  durch  die 
des  Feldspath  und  des  Glimmer  im  Glimmerschiefer  des 
Nebengestein  des  Stollens  werden  alkalische  und  Thon- 

Rückstand ;  das  gefundene  Löslichkeitsverhaltnifs  ist  daher  so  genau 
als  es  der  Natur  der  Sache  nach  sein  kann. 

*)  Der  blaue  Stollen  bei  Zuekmamel  inPoggendorff  8  Annal. 
BdLXXXVm.  S..597. 
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erdesilicate  geliefert  Das  schwefelsaure  Kiipferoxyd  und 
die  alkalischen  Silicate  zersetzen  sich,  das  gebildete  Eu- 
pfersilicat  verbindet  sich  mit  dem  Thonerdesilicat  und 
mit  Wasser  und  gibt  AUophan.  Diese  Bildung  zeigt  auf 
eine  sehr  augenfällige  Weise,  wie  selbst  in  einer,  geolo- 
gisch genommen,  sehr  kurzen  Zeit  bedeutende  Quantitfiten 
der  so  schwerlöslichen  kieselsauren  Thonerde  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  werden  können.  Dies  wirft  Licht  anf 
so  manche  metamorphische  Processe,  die  sich  nur  durch 
Fortführung  von  Thonerde  erklSren  lassen.  Das  aus  dem 
Stollen  abfliefsende  Wasser  setzt  jetzt  noch  etwas  AUophan 
als  ganz  schwachen  blafsblauen  Ueberzug  auf  den  Ge- 
steinen ab.  üeber  die  Verbreitung  des  Kupferoxyd  in 
Mineralien  vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S- 1890 ff. 

Kieselsaures  Nickeloxyd  findet  sich  nicht  als  einfa- 
ches Silicat;  in  Beziehung  auf  die  Löslichkeit  des  künst- 
lich dargestellten  durch  kohlensXurehaltiges  Wasser  Tergl. 
Kap.  I.  No.  35  c.  S-  68. 

Kieselsaures  Silberoxyd  ist  weder  als  einfaches  Si- 
licat, noch  in  zusammengesetzten  Silicaten  gefunden  wor- 
den. Da  das  Silber  bis  jetzt  überhaupt  nur  in  Erzg&ngen 
und  nicht  im  Gcbirgsgesteine,  oder  wenn  in  diesem,  doch 
nur  in  der  Nähe  jener  gefunden  wurde :  so  tritt  gerade 
bei  diesem  Metalle  am  meisten  die  Frage  hervor,  in  wel- 
chen Verbindungen  es  wohl  in  seine  dermaiigen  Fund- 
orte geführt  worden  sein  möge.  Silberoxyd  ist  eine  starke 
Base;  daher  kann  man  gegen  die  Möglichkeit  seiner  Ver- 
bindung mit  Kieselsäure  nichts  einwenden. 

Kieselsaures  Silberoxyd,  durch  Fällung  einer  neutralen 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  mittelst  kieselsa\]i* 
rem  Kali  dargestellt,  ist  eine  schmutzig  gelbliche  käsige 
Masse.  Seine  Leichtlöslichkeit  zeigte  sich  schon  beim  Auv 
waschen;  denn  immerfort  trübte  Salzsäure  und  Schwefel- 
wasserstoff das  Ab  Wasche  wasser.  Nach  lange  fortgesetztem 
Auswaschen  wurde  das  kieselsaure  Silberoxyd  in  einer 
grofsen  Menge  reinen  Wassers  eingerührt,  nach  zwe\ 
Tagen  die  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  das  aufgelöste  Silicat 
durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Es  gaben  47650  1)l 
Lösung  1  Th.  Chlorsilbcr.  Da  die  Zusammensetzung'  des 
kieselsauren  Silberoxyd  nicht  ermittelt  wurde :  so  konnte 
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das  Chlorsilber  nicht  auf  Silicat  redncirt  werden.  So 
viel  ist  indefs  gewifs,  dafs  dieses  Silicat  unter  allen  me- 
tallischen Silicaten,  deren  Löslichkeit  ich  bestimmt  habe, 
das  Löslichste  in  reinem  Wasser  ist. 

In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  des  künstlich  dar- 
gestellten kieselsauren  Silberoxyd  durch  kohlensSurehal- 
tiges  Wasser  vergl.  Kap.  I.  No.äöd. 

Kieselsaures  Bleioxjd  ist  als  einfaches  Silicat  nicht 
bekannt.  Ueber  das  Vorkommen  von  Bleioxyd  in  an- 
deren Mineralien  vergl.  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1804. 

Ueber  das  Verhalten  mehrer  künstlich  dargestellten 
kieselsaurer  Metalloxyde  zum  Schwefelwasserstoff  vergl. 
Kap.  L  No.36.  S.TOff. 

Unter  allen  nutzbaren  Metallen  wurde,  ausser  Eisen 
und  Mangan,  kein  Metall  so  hXnfig,  wenn  auch  stets  nur 
in  sehr  geringen  Mengen  in  Gebirgsgesteinen  gefunden, 
wie  das  Kupfer.  Fr  ick*)  war  der  erste,  welcher  in  drei 
Thonschiefern  0,13,  0,25  und  0,30  Kupferoxyd  fand.  Es 
wurde  nicht  durch  Säuren  extrahirt,  sondern  fand  sich  in 
der  mit  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossenen  Masse. 
List')  fand  in  grünen  Taunusschiefern  0,05  und  0,06. 
Ich  prüfte  drei  Thonschiefer  auf  Metalloxyde.  Durch 
Aufschliefsen  mit  kohlensaurem  Kali  wurden  in  einem 
vom  Nebengestein  des  Eisenspathgang  der  Grube  Pferd 
bei  Siegen,  0,067  Kupferoxyd  mit  etwas  Eisenoxyd  und 
Thoncrde  verunreinigt,  in  einem  anderen,  vom  Nebenge- 
stein der  Eisenspathgrube  Friedrioh  Wilhelm  bei  Siegen, 
0,3  Kupferoxyd  gefunden.  Als  eine  grofse  Menge  jenes 
Thonschiefers  mit  Salzsiure  und  hierauf  der  Rückstand 
mit  Salpetersäure  digerirt  wurde,  konnte  in  beiden  Aus- 
zügen Kupfer  nachgewiesen,  aber  nicht  seine  Menge  be- 
stimmt werden.  Der  gröfsere  Theil  desselben  war  daher 
in  einer  Verbindung  vorhanden,  welche  erst  beim  Auf- 
schliefsen mit  kohlensaurem  Kali  erhalten  wird  und  ge- 
wifs  nicht  zwischen  den  Schieferungsflächen  abgelagert 
war.  Der  dritte  Thonschiefer  vom  Apollinarisberg  bei 
Rentagen  wurde  gleichfalls  mit  Salzsäure  und  hierauf  mit 
Salpetersäure  digerirt.  Die  Gegenwart  des  Kupfer  wurde 

')  Poggendorfffl  Annol.  Bd.  XXXV.  S.  193. 

*)  Annal  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LXXXI.  S.  181  u.  257. 
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in  dem  Niederschlag  aus  den  sanren  Lösungen  durch 
Schwefelwasserstoff,  und,  nachdem  dieser  wieder  in  Salz- 
säure aufgelöst  worden,  auch  durch  Kalinmeisencvanür 
dargethan.  Nach  der  schwach  röthlichen  Färbung*  zeigte 
sich  eine  woirsliche,  welche  entweder  von  Zink  oder  von 
Blei  oder  von  beiden  zugleich  herrühren  mufste.  Es  war 
aber  nicht  möglich,  durch  andere  Reagentien  hieHlber  «u 
entscheiden,  und  mufs  dies  einer  weitern  Prüfung  über- 
lassen bleiben. 

Es  scheint  daher,  als  könnte  in  jedem  Thonschiefer 
Kupfer  gefunden  werden,  wenn  man  sich  nur  die  Mühe 
gibt,  es  aufzusuchen. 

Mein  verehrter  Freund  Breithaupt  hatte  die  Güte, 
mir  einen  Thonschiefer  von  Lobensfein  im  Ftirstenth.  Reufs 
mitzutheilen,  auf  dessen  Schieferungsflächen  sich  ein  An- 
flug von  Kupfergrün  in  einzelnen  Partieen  findet.  Eine 
chemische  Prüfung  war  zwar  überflüssig;  ich  stellte  sie 
aber  an,  und  es  glückte  mir,  aufser  Kupfer  eine  Spur 
von  ßlei  zu  finden. 

Der  Sandstein  des  Rothlicgenden  bei  Böhmisckbrod 
enthält  nach  Reufs^)  graues  und  blaues  kohlensaures 
Kupferoxydhydrat  und  wie  es  scheint,  auch  Kupfer- 
schwärze in  sehr  ungleichmäfsiger  Vertheilung.  Die  Car- 
bonate  finden  sich  theils  in  kleinen  Partieen  in  den  Zwi- 
schenräumen der  Quarz-  und  Feldspathkörner,  theils  in 
dünnen  Ueberzügen  auf  den  Schichtungsflächen  und  Klüf- 
ten, theils  erfüllen  sie  letztere  ganz.  Sie  überziehen  auch 
ganz  oder  theilwcise  die  Quarz-,  Gneifs-  und  Granitge- 
schiebe und  dringen  in  ihre  Klüfte  ein.  Jene  Sandsteine 
haben  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  den  Sandsteinen  der 
Permischen  Formation  westlich  vom  Ural,  welche  auf  die- 
selbe Weise  diese  Carbonate  und  manchmal  in  gröfsern 
Concretionen  enthalten.  Hier  sind  Holzstämme  und  an- 
dere vegetabilische  Stoffe  häufiger  damit  imprägnirt,  als 
in  Böhmen,  Ob  diese  Kupfererze  durch  die  Gewässer 
aus  dem  Gesteine  selbst  oder  von  hangenden  Formationen 
in  ihre  dermaligcn  Fundorte  geführt  worden  sind,  ist 
nicht  zu  entscheiden. 

')  Jahrb.  der  geol.  Reichganstalt  1862.  Bd.  III.  S.  06. 
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Der  Basalt  des  Druidensieins  im  Siegensehen  enthält 
nach  Krämer*)  0,1 1 1  Grm.  Kupfer  im  Kilogramm. 
Nimmt  man  den  Rauminhalt  der  Kuppe  des  Drutdensteins 
zu  5000  C.Meter  an  und  das  spec.  Gewicht  seines  Basalt 
nur  zu  2,5,  während  es  in  der  That  2,9  beträgt;  so  be- 
sitzt diese  Kuppe  2220  Pfund  metallischen  Kupfers^  bei 
gleichmäfsiger  Vcrtheilung  dieses  Metalls.  Einen  Kupfer- 
gehalt fand  Krämer  auch  in  mehreren  Basalten  des  Sie- 
bengebirg^  vom  Minderberg,  von  der  Spitze  des  Oelberg 
und  vom  Dachsbusch  und  in  vulkanischen  Schlacken  des 
Hodderberg. 

In  einem  Basaltgang  im  Trachytconglomerat  des  Ste- 
beiigebirges  fand  ich  bestimmbare  Mengen  Kupferoxyd, 
sowie  auch  im  Nebengestein. 

Von  dem  Vorkommen  verschiedener  Metalle  in  der 
Asche  der  Steinkohlen  war  schon  die  Rede.  Daubr^e 
fand  in  1  Kilogramm  Steinkohle  bis  zu  2  Gramm  Arse- 
nik. Ri  c  h ar  d  8  o  n  *)  fand  in  der  Asche  einer  Steinkohle, 
wahrscheinlich  von  Berwick  in  iScAoU/aßfli  Titansäure  7,01, 
Kieselsäure  1,84,  Schwefelsäure  21,2,  Chlor  9,57,  Magnesia 
1,01,  Kali  18,34,  Natron  6,87,  Eisenoxyd  26,99,  Zinkoxyd 
2,03,  Kadmiumoxyd  1,42,  Nickeloxyd  1,38.  Wenn  man 
die  librigen  Säuren  an  die  Basen  rertheilt:  so  bleiben 
Titansäure,  Kieselsäure  und  Eisenoyyd  fast  genau  im  Ver- 
hältnisse von  Mosandor's  Titanelsenerz  von  ArendaL 

In  manchen  Melaphyren  findet  sich  ein  namhafter 
Zinkgohalt  ^).  Nach  Daubr^e*)  enthält  der  Basalt  vom 
Kaiserstuhl  in  1  Kilogr.  0,03  Gramm  Antimon  und  0,01 
Gr.  Arsenik.  Redtenbacher  fand  im  Phonolith  von 
Tepliiz  0,012  Kupferoxyd. 

Schwefelmctalle. 
Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  in  Gängen  die- 
jenigen Schwefelmetalle,  deren  Metalle    entschieden  als 
Sih'cate  im  Nebengesteine  vorkommen,  von  neuerer  Bil- 

*)  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
und  Westphalens.  1857.  S.  126. 

*)  Privatmittheilung  in  Lieb  ig 's  und  Kopp 's  Jahresber.  für- 
1847—1848.  S.  1120. 

")  Zeilschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  II.  S.  206. 

*)  Annal.  des  mines  (4)  T.  XIX.  p.  669. 
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dang  als  diese  sind.  Nur  von  den  Silicaten  des  Eisen, 
Mangan,  Cer,  Lanthan,  Didjm  und  Chrom  ist  ihre  Exi- 
stens  im  Gebirgsgesteine  entschieden  nachgewiesen.  Unter 
diesen  Metallen  sind  es  aber  blos  Eisen  und  Mangan,  wel- 
che mit  Schwefel  verbunden  vorkommen ;  daher  hat  jenes 
Verhältnifs  nur  Beziehung  auf  Schwefeleisen  und  Schwe- 
felmängan,  und  daher  sind  die  Eisen-  und  Magnetkiese 
und  die  Manganglanze  in  den  Gängen  bestimmt  jünger, 
als  ihre  Silicate  im  Nebengesteine.  Alle  übrigen  Schwe- 
felmetalle sind  für  uns  die  Kitesten  Verbindungen  ihrer 
Metalle;  denn  wenn  auch  alles  dafür  spricht,  dafs  diese 
Schwefelmetalle,  wie  Schwefeleisen  und  Schwefelmangan, 
vom  Nebengestein  abstammen,  und  wenn  es  auch  noch 
so  wahrscheinlich  ist,  dafs  ihre  Metalle  als  Silicate  darin 
existirt  haben:  so  fehlt  doch  die  Gewifsheit,  und  da  der 
Naturforscher  bei  seinen  Classificationen  nie  über  die  That- 
Sachen  hinausgehen  darf:  so  bleiben  für  ihn  jene  Schwe- 
felmetalle so  lange  die  ältesten  Verbindungen  ihrer  Me- 
talle, als  nicht  nachgewiesen  ist,  dafs  sie  in  anderen  Ver- 
bindungen im  Gebirgsgesteine  vorkommen. 

Da  nur  eine  einzige  Pseudomorphose  eines  Schwefel- 
metall nach  oxydirteu  Verbindungen  seines  Metalls,  näm- 
lich Bleiglanz  in  Formen  nach  Pyromorphit,  bekannt  ist: 
so  führt  auch  dies  dahin,  jene  Schwefelmetalle  für  die 
ältesten  Verbindungen  ihrer  Metalle  zu  halten.  Wir  dürfen 
jedoch  darauf  kein  zu  grofses  Gewicht  legen;  denn  es 
gibt  auch  keinen  Eisenkies  und  Magnetkies  in  Formen 
einer  oxydirten  Eisenverbindung  und  eben  so  wenig  einen 
Manganglanz  in  Formen  einer  oxjdirten  Manganver- 
bindung. 

Die  metamorphlschcn  Processe  im  Mineralreiche 
scheinen  daher  nicht  von  der  Art  zu  sein,  dafs  z.  B.  Eisen- 
spath-  oder  Eisenglanzkrjstalle  mit  Beibehaltung  ihrer 
Form  in  Eisenkies  umgewandelt  werden  können,  während 
diese  Umwandlungen  auf  künstlichem  Wege  sehr  leicht 
zu  bewerkstelligen  sind. 

Es  ist  eine  sehr  wichtige  Thatsache,  dafs  auch  Schwe- 
felmetalle als  Pseudomorphosen  vorkommen,  aber  nur  in 
Formen  anderer  Schwefelmetalle ;  ^in  den  folgenden  Blät- 
tern lernen  wir  mehrere  derselben  kennen.    Den  Schlufs, 
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dals  sich  die  oxydirten  Eisenerze  als  solche  nicht  in 
Schwefeleisen  umwandeln  können,  oder  dafs,  wenn  diese 
Umwandlung  im  Mineralreiche  wirklich  stattfindet,  die 
frühere  Form  verloren  geht,  haben  wir  auch  auf  die  an- 
deren oxydirten  Erze  auszudehnen.  Sollten  daher  in 
Gängen,  wo  jetzt  Schwefelmetalle  gefunden  werden,  früher 
oxydirte  Erze  vorhanden  gewesen  sein,  welche  später  in 
jene  umgewandelt  wurden:  so  würde  die  Form  verloren 
gegangen  sein. 

Die  Schwefelmetalle,  welche  aus  Lösungen  von  Me- 
tallsalzen durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  werden,  sind 
meist  gefärbte,  amorphe  glanzlose  Massen.  Fällt  man  sie 
aber  aus  verdünnten  Lösungen,  und  läfst  man  das  Schwe- 
felwasserstoffgas sehr  langsam  durchstreichen;  wendet  man 
z.  B.  eine  wässerige  Lösung  von  Chlorblei  an:  so  zeigt 
sich  «ausser  dem  schwarlsbraunen  Niederschlage  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  dünne  Haut  mit  dem  me- 
tallischen Glänze  des  Bleiglanz.  Bringt  man  den  Nie- 
derschlag auf  das  Filter  und  wäscht  ihn  sorgfältig  aus: 
so  unterscheidet  man  deutlich  nach  gelindem  Trocknen 
metallisch  glänzende,  das  Sonnenlicht  reflcctirende  Flim- 
merchen zwischen  der  glanzlosen  schwarzen  Masse.  Je 
langsamer  das  Schwefelwasserstoffgas  durch  die  Bleiauf- 
lösung geleitet  wird,  desto  mehr  betragen  diese  Flimmer- 
chen. Ueberzleht  man  Glas-  odfer  Porcellanplatten  mit 
einer  sehr  verdünnten  Bleiauflösung  und  bringt  sie  in  die 
Nähe  eines  Schwcfelwasserstoff-Entwicklungsapparat,  aus 
dem  man  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Blasen  Gas  in  die  Luft 
streichen  läfst:  so  bemerkt  man  bald,  dafs  die  Platten 
mit  einer  metallglänzenden  Haut,  ganz  ähnlich  dem  Ar- 
senikanflug, den  man  mittelst  des  M  a  r  s  h 'sehen  Apparats 
erhält,  überzogen  werden.  Bleiglanz  kann  sich  daher 
unter  den  angegebenen  Bedingungen  aus  Bleiauflösungen 
bilden.  Sollte  er  sich  auf  diese  Weise  gebildet  haben: 
so  würde  dies  gerade  unter  den  Bedingungen  geschehen 
sein,  welche  in  der  Regel  im  Mineralreiche  stattfinden. 
Eine  sehr  verdünnte  Lösung  eines  Bleisalzes,  z.  B.  eine 
Lösung  von  kieselsaurem  Bleioxyd  in  einem  Wasser,  wel- 
ches ein  wenig  kieselsaure  oder  kohlensaure  Alkalien  ent- 
hielt, brauchte  blos  an  den  Spaltenwänden  herabzusickern, 

Biichof  Geolofie.  III.  2.  Aofl.  ^6 
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und  die  atmosphärische  Luft  im  Spaltenraume  brauchte  nur 
so  viel  Schwefelwasserstoff  zu  enthalten,  wie  die  in  der  Nähe 
der  Schwefelquellen:  so  waren  alle  Bedingungen  zur 
Bildung  von  Bleiglanz  gegeben  und  eben  deCshalb,  weil 
die  Präcipitation  des  Schwefelblei  au fscrord entlieh  lang- 
sam von  statten  gehen  mufste,  hatte  es  Zeit  genug,  sich 
vollkommen  krystallinisch  auszubilden.  So  wie  sich  Schwe- 
felzink,  das  aus  kieselsaurem  Zinkoxyd  durch  Schwefel- 
wasserstoff gebildet  wird,  von  der  Kieselsäure  völlig  son- 
dert: so  konnte  sich  auch  die  Kieselsäure  vom  Bleiglanz 
gesondert  haben.  Daher  das  so  sehr  häufige  Zusammen- 
Torkommen  desselben  mit  Quarz. 

Einfache  Schwefelmetalle  >). 

Eisenkies,  allgemein  verbreitet,  findet  sich  sowohl 
eingewachsen  in  krystallinischen  und  sedimentären  Ge- 
steinen, als  auf  Lagern  (Bd.  II.  S.  121.) ;  er  ist  Vi  Schwe- 
feleisen ^).  Von  seiner  Lösung,  von  seinen  Zersetzungen 
und  Umwandlungen  in  andern  Eisenverbindungen  u.  s.  w. 
war  schon  die  Rede  Bd.  I.  S.  557  ff. 

Magnetkies  siehe  unten  Eisenerze. 

Zinkblende  sehr  verbreitet  auf  Gängen  und  Lager- 
stätten, ein  häufiger  Begleiter  der  meisten  Erze,  manch- 
mal die  Gangmasse  bildend,  selten  in  Gesteinen  (Granit^ 
Glimmerschiefer,  Basalt  u.  s.  w.)  eingesprengt  und  in  Dru- 
senräumen (Dolomit,  Kupferschiefer,  Muschelkalk,  Lias- 
kalk  und  Basalt),  als  Ausfüllung  feiner  Risse  und  Klüfte 
in  Steinkohlen  und  in  Sphärosideritnieren  im  Steinkohlen- 
gebirge, so  wie  endlich  als  eine  sehr  neue  Bildung  (Bd.  I. 
S.  559  ff.)  ist  Vi  Schwefelzink. 

')  Dies  kann  zwar  nicht  streng  durchgeführt  werden,  da  nicht 
blos  sehr  häufig  ein  Schwefelmetall  geringe  Mengen  eines  andern 
enthält,  sondern  manche  Doppelschwefelmetalle,  wie  namentlich  der 
Kupferkies  sich  vom  einfachen  Schwefelkupfer  nicht  trennen  lassen; 
die  mehrfach  zusammengesetzten  Schwefelmetalle  bringen  wir  aber 
in  eine  besondere  Abtheilung. 

*)  Der  Kürze  wegen  bezeichnen  wir,  der  chemischen  Nomencia- 
tur  im  HandbucLe  der  Chemie  von  L.  Gmelin  5.  Aufl.  folgend,  die 
einfachen  Schwefelmetalle  so,  dafs  der  Zähler  des  Bruchs  die  Zahl 
der  Atome  des  Schwefel  (des  elektronegativen)  und  der  Nenner  die 
des  MetaU  (des  elektropositiven  Bestandtheil)  angibt. 
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Blende  wandelt  sich  in  Galmei  um.  So  findet  man 
auf  einem  mächtigen  Gange  bei  Altenbrüok  die  Blende 
am  Ausgehenden  in  Galmei  umgewandelt  und  in  der 
Mitte  noch  gröbere  Ueberreste  davon.  Bei  Bergisch-Olad- 
back,  wo  der  Galmei  zwischen  dolomitischen  Kalksteinen 
des  Uebergangsgebirg  und  Braunkohlenthon  meist  mul- 
denförmigeVertiefungen  ausfüllt,  liegen  lose  Stücke  Blende 
in  diesem  Thone  oft  in  grofser  Menge.  Die  gröfseren 
Stücke  sind  traubig  und  zeigen  in  Drusen  wie  an  der 
Oberfläche  eine  Umwandlung  in  drusigen  Galmei.  Auch 
zwischen  dem  Kalkstein  und  der  Braunkohlenformation 
finden  sich  beide  Zinkerze  neben  einander.  Das  ganze 
Vorkommen  zeigt  deutlich,  dafs  sich  diese  Erze  nicht  auf 
ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte  befinden,  sondern  dafs  sie 
bei  der  Ablagerung  des  Braunkohlenthon  eingeschwemmt 
worden  waren.  Merkwürdig  ist,  dafs  auf  der  südlichen 
Abdachung  des  Kalkrücken,  wo  diese  Erze  nicht  vor- 
kommen, zwischen  jenen  Lagern  sich  eine  2  Zoll  mäch- 
tige Gypsbank  findet  *).  Sollte  vielleicht  die  bei  der  Um- 
wandlung der  Blende  in  Galmei  entstandene  Schwefel- 
säure durch  die  Gewässer  dahin  geführt  worden  sein  und 
die  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Gjps  bewirkt  haben? 

Blende  verdrängt  Kalkspath  *).  Schwerlich  war  sie, 
sondern  wahrscheinlich  schwefelsaures  Zinkoxyd  in  Ge- 
wässern aufgelöst,  welches  durch  organische  Substanzen 
reducirt  wurde,  während  die  hierbei  gebildete  und  von 
den  Gewässern  aufgenommene  Kohlensäure  den  kohlen- 
sauren Kalk  auflöste  und  fortführte.  Es  können  sich 
aber  auch  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  Kalkspath  vor- 
her gegenseitig  zersetzt  haben,  in  welchem  Falle  der 
entstandene  schwefelsaure  Kalk  durclT  organische  Sub- 
stanzen zu  Schwefelcalcium  reducirt  und  durch  letzteres 
das  Zinkoxyd  in  Schwefelzink  zersetzt  wurde.  Von  einer 
Reduction  des  schwefelsauren  Zinkoxyd  durch  bitumi- 
nöse Substanzen  war  schon  früher  (Bd.  I.  S.  560)  die 
Rede.   Ein  Analogen  dieser  Pseudomorphose  bildet  die  von 


*)  V.  Huene  in  der  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft. 
Bd.  IV.  8.671. 

>)  Sil  lern  im  n.  Jahrb.  f5r  Mineral  u.  s.  w.  1861.  S.  678. 
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Alb.  Müller*)  beschriebene  von  schwarzer  Blende  nach 
Bitterspath.  Websky*)  beschreibt  einen  Gahnitkrystall, 
der  nach  innen  unverändert^  gröfstcntheils  aber  mit  Bei- 
behaltung der  Form  in  dichte  Zinkblende  umgewandelt 
war.  Die  Blende  wird  endlich  durch  Brauneisenstein 
verdrängt. 

Volzit,  im  Quarz  mit  verschiedenen  Schwefolmetallen, 
selten  mit  Blende  zu  Pont-Oibaud  im  Dep.  Puy  de  DSme, 
besteht  aus  82,82  Schwefelzink,  15,34  Zinkoxyd  und  1,84 
Eisenoxyd  (Fourn et).  Diese  Verbindung  ist  wahrschein- 
lich durch  eine  theilweise  Oxydation  des  Schwefelzink 
entstanden;  das  schwefelsaure  Zinkoxyd  konnte  durch 
kalkhaltige  Oewässer  zersetzt  und  der  schwefelsaure  Kalk 
fortgeführt  werden.  Es  bleibt  aber  noch  zu  erklären, 
warum  in  diesem  Falle  nicht  kohlensaures  Zinkoxyd  zu- 
rückgeblieben ist. 

Buntkupfererz  auf  Gängen  mit  Kupferglanz,  Kupfer- 
kies, Malachit,  Kupferlasur,  Kupfergrün,  Rothkupfererz, 
Ziegelerz,  gediegenem  Kupfer  u.  s.  w.  und  im  Kupfer- 
schiefer; selten  im  Gcbirgsgestein.  Aus  den  zahlreichen 
Analysen  und  namentlich  aus  den  sorgfältigen  von  Platt- 
ner') ergibt  sich^  dafs  das  derbe  Buntkupfererz  nie,  oder 
nur  selten  von  einer  bestimmten  chemischen  Zusammen- 
setzung, sondern  fast  stets  mit  Kupferglanz  oder  Kupfer^ 
kies,  oft  auch  mit  sehr  geringen  Quantitäten  Kupfer-  und 
vielleicht  auch  Eisenoxyd  gemengt  ist.  Wenn  das  von 
ihm  analysirte  krystallisirte  Buntkupfererz  von  Cornteall 
für  das  reinste  gehalten  werden  kann,  so  ist  die  normale 
Zusammensetzung : 

Schwefel      .    6  At.  =  28,24»      ,,    ,,    ^  ,      ,„      ,  ^^^, 

Kupfer    .    .    6    /  =  66,76^  ^^'    '«  Schwefelknpfer  =  60.91 
Eisen      .    .    2    »    -  14.8412    .    »/,  Schwefeleisen     =^30,09 

99,84  100,00 

In  13  vorliegenden  Analysen   von  unkrystallisirten 


»)  N.  Jahrb.  für  Mineral.  1856.  S.  417.  Die  Aufmerksamkeit  der 
Leser  ist  auf  mehrere  interessante  Bemerkungen  hinsichtlich  pseu- 
domorphischer  Processe  überhaupt  in  dieser  Abhandlung  su  richten. 

«)  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft.  Bd.  V.  S.  485. 

"0  Poggendorff's  Annal.  Bd.XLVII.  S.859ff. 
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Buntkupfererzen  ist  der  höchste  Schwefelgehalt  25  %,  der 
geringste  19  7o;  während  er  in  zwei  Analysen  von  kry- 
stallisirten  Erzen  26,84—28,24%  beträgt.  Die  Beimen- 
gung von  Kupfer-  und  Eisenoxyd  deutet  auf  eine  Um- 
wandlung des  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  in  diese 
Oxyde.  Wo  diese  eingetreten  ist,  mufs  die  Analyse  einen 
geringeren  Schwefelgehalt  nachweisen.  In  einer  grofsen 
Zahl  von  BuntkupfercDsen  aus  mächtigen  Lagern  im  8ko- 
fieberge  im  Herzogthum  Kraiw  habe  ich  Malachit  und 
erdigen  Brauneisenstein  als  Begleiter  gefunden.  Die  Be- 
handlung derselben  mit  kalter  Salzsäure  wies  da,  wo  der 
Malachit  nicht  zu  erkennen  war,  die  Gegenwart  von  Ku- 
pferoxyd nach.  In  allen  diesen  Stufen  war  daher  jene 
Umwandlung  schon  mehr  oder  weniger  von  Statten  ge- 
gangen. In  manchen  derselben  zeigte  Salpetersäure  in 
dem  mit  Salzsäure  behandelten  Rückstande  nur  noch  Spu- 
ren von  Schwefelkupfer  an. 

Kupferglanz  wandelt  sich  in  Buntkupfererz  und  in 
Kupferkies  um. 

In  den  Pseudomorphosen  von  Buntkupfererz  nach 
Kupferglanz  findet  sich  dieser  noch  als  Kern.  Kleine 
Krystallc  sind  oft  ganz  in  Buntkupfererz  umgewandelt. 
Während  hier  die  Umwandlung  von  aufsen  nach  innen 
fortgeschritten  ist,  zeigt  eine  andere  Pseudomorphose,  dafs 
dieselbe  mitten  im  Innern  der  Krystalle,  oder  wenigstens 
auf  der  Endfläche  begonnen  hatte  i).  Zu  69,91  Th.  Ku- 
pferglanz mufstcn  30,09  Th.  V2  Schwefeleisen  treten,  um 
ihn  in  Buntkupfererz  umzuwandeln;  die  Volumenzunahme 
betrug  daher  63,66  *).   Nur  in  der  zuletzt  genannten  Pseu- 

*)  Haidinger  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.  IX.  S.  184  und 
Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  40.  G  r  a  n  d  j  e  a  n ,  Nachtrag.  Bd.  II. 
S.  17. 

')  Bei  dieser  und  den  folgenden  Reductionen  des  Gewichts  auf 
das  Volumen  wurde  das  mittlere  spec.  Gewicht  der  Mineralien  ge- 
nommen. Wo  daher  die  spec.  Gewichte  bedeutend  schwanken,  kön- 
nen die  Resultate  nur  approximativ  sein.  Es  ist  sehr  wünschens- 
werth,  dafs  in  den  Fällen,  wo  neben  den  Pseudomorphosen  noch 
ganz  unuragewandelte  Mineralien  sich  finden,  deren  spec.  Gewicht 
und,  wo  möglich,  auch  das  der  ersteren  bestimmt  werden  mb^. 
Dann  würden  unsere  Resultate  einer  Correction  ssu  unterwerfen  sein 
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domorphose  erwtiint  Blum  ein  Aufquellen  der  Masse  auf 
der  Endfläche.  Ob  dieses  so  viel  beträgt,  als  eine  so  be- 
deutende Zunahme  des  Volumen  fordert,  bleibt  unbe- 
stimmt; in  denjenigen  Fällen,  wo  die  Umwandlung  von. 
aussen  beginnt,  müfste  beim  Fortschreiten  nach  innen  die 
zuerst  gebildete  Rinde  nothwendig  serplatsen,  wenn  das 
Schwefeleisen  fortwährend  in  das  Innere  dränge,  ohne 
da&  vom  Kupferglanz  etwas  fortgeführt  würde.  Die 
Umwandlung'  kann  daher  nur  durch  Austausch  erfolgen. 
Dies  zu  denken  hat  um  so  weniger  Schwierigkeit,  da  Ei- 
senkies Schwefelmetalle  (Schwefelsilber  im  Rodi-  und 
Schwarzgültigerz)  und  mehrere  andere  Substanzen  ver* 
drängen  kann,  und  da,  wie  das  Vorkommen  des  Kupfer- 
vitriol in  Höhlungen,  Klüften  und  alten  Kupfergruben 
und  in  Grubenwassern  zeigt,  Schwefelkupfer  so  leicht 
durch  Oxydation  fortgeführt  werden  kann  ^). 

^)  Es  ist  bekannt,  dafs  sich  Vi  Schwefelkapfer,  durch  Schwefel- 
wasserstoff aus  Eupferozydsalzen  geftUt,  schon  beim  Auswaschen 
ozydirt. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  alle  zusammengesetzte  Verbindun- 
gen, deren  Bestandtheile  binäre  Verbindungen  sind  und  deren  Ele- 
mente in  verschiedenen  Verhältnissen  sich  verbinden,  Spielraum  für 
verschiedene  Annahmen  der  Zusammensetzungen  zulassen,  welches 
ganz  besonders  bei  den  zusammengesetzten  Schwefelmetallen  der 
Fall  ist.  Man  hat  im  Mineralreiche  noch  nicht  Vs  Schwefeleisen  ge- 
fanden; es  kann  nur  auf  kunstlichem  Wege  dargestellt  werden.  Wir 
bescheiden  uns  jedoch,  dafs  dies  nicht  ein  absoluter  Grund  sein  kann, 
die  Existenz  dieses  Schwefeleisen  in  zusammengesetzten  Schwefel- 
metallen  zu  läugnen ;  denn  Chemie  und  Mineralogie  bieten  viele  Bei- 
spiele von  der  Existenz  einfacher  Verbindungen  dar,  die  nicht  als 
solche,  sondern  nur  in  mehrfach  zusammengesetzten  Verbindungen 
vorkompien.  Die  Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  kön- 
nen wir  uns  durch  Aufnahme  von  */i  Schwefeleisen  in  der  Art  den- 
ken, dafs  1  Atom  Schwefel  des  letzteren  an  das  Va  Schwefelkupfer 
tritt,  wodurch  dieses  in  Vi  Schwefelkupfer  und  jenes  in  Vi  Schwe- 
feleisen umgewandelt  wird.  Diesem  gemäfs  könnte  der  Kupferkies 
als  eine  Zusammensetzung  aus  gleichen  Atomen  Vi  Schwefelkupfer 
(52)  und  V,  Schwefeleisen  (48  ^o)  beti-achtet  werden.  Diese  An- 
nahme hätte  das  für  sich,  dafs  beide  Schwefelmetalle  wirklich  im 
Mineralreiche  vorkommen:  das  Vi  Schwefelknpfer  als  Kupferindig, 
das  Vi  Schwefeleisen  im  Magnetkies;  denn  obgleich  dessen  Zusam- 
mensetzung verschieden  gedeutet  wird:  so  wird  doch  die  Gegen- 
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Auf  der  Oberfläche  pseudomorpher  Krystalle  von 
Buntkupfererz  nach  Kupferglanz  fand  Haidinger*)  eine 
Schicht  Ton  Kupferkies;  das  Buntkupfererz  war  daher 
durch  eine  fortschreitende  Umwandlung  zu  Kupferkies 
geworden.  In  einem  dieser  pseudomorphen  Krystalle 
war  diese  Umwandlung  vollendet.  In  Uebereinstimmung 
mit  dem  vorhin  angeführten  Falle  einer  im  Innern  begon- 
nenen Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Buntkupfererz 
ist,  dafs  das  Innere  eines >  krystallisirten  Buntkupfererz 
Kupferkies  enthielt').  Zu  43,23  Kupferglänz  mufsten 
56,77  V2  Schwefeleisen  treten,  um  ihn  in  Kupferkies  um- 
zuwandeln; die  Volumenzunahme  betrug  daher  0,1649.  Es 
ist  unmöglich,  dafs  eine  so  bedeutende  Zunahme  des  Vo- 
lumen ohne  gänzliche  Zerstörung  des  ursprünglichen  Kry- 


wart  dieses  Schwefeleisens  nicht  bestritten.  Ueberdies  findet  sich 
Vi  Schwefeleisen  in  geringer  Menge  in  vielen  Meteorsteinen  und 
auch  bisweilen  aus  eisenvitriolhaltenden  Grubenwassern  durch  orga- 
nische Substanzen  reducirt,  jedoch  oft  mit  einer  höheren  Schwefe- 
lungsstufe gemengt  (Berzelius).  Der  Um  stand,  dafs  der  Kupferkies 
beim  Glühen  Y^  seines  Schwefelgehaltes  verliert,  entspricht  der  An- 
nahme, dafs  er  Vi  Schwefelkupfer  enthalte;  denn  wird  dieses  bei 
abgehaltener  Luft  geglüht :  so  verflüchtigt  sich  die  Hälfte  des  Schwe- 
fel, und  Vx  Schwefelkupfer  bleibt  zurück  (Döbereiner  inSchweig- 
ger's  Joum.  Bd.XVII.  S.414). 

Vorhin  haben  wir  uns  darauf  bezogen,  dafs  Eisenkies  so  häufig 
andere  Mineralien  verdrängt.  Dafs  in  diesem  Falle,  wie  bei  der 
Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  Schwefeleisen  aufgenom- 
men wird,  ist  eine  Thatsache ;  welches  Schwefeleisen  es  ist,  das  steht 
noch  in  Frage. 

Buntkupfererz  läfst  sich,  nach  obiger  Formel,  freilich  nicht  als 
eine  Zusammensetzung  aus  Vi  Sohwefelkupfer  und  Vi  Schwefeleisen 
betrachten;  allein  die  schwankenden  Resultate  seiner  Analysen  ge- 
statten überhaupt  nicht,  den  Umwandlungsprocefs  des  Kupferglanz 
in  Buntkupfererz  in  einen  allgemeinen  Ausdruck  zu  bringen.  Ganz 
richtig  sagt  Blum:  die  Umwandlung  des  Buntkupfererz  in  Kupfer- 
kies, sei  es  aus  Kupferglanz  hervorgegangen  oder  nicht,  möchte 
ziemlich  häufig  vorkommen  und  darin,  so  wie  in  der  weiteren  Ver- 
änderung, scheint  der  Grund  der  schwankenden  Zusammensetzung 
der  Buutkupfererze,  der  Mittelglieder  zwischen  Kupferglanz  und 
Kupferkies,  deren  Zusammensetzung  ziemlich  constant  ist,  zu  liegen. 

>)  A.  a.  0.  S.  185.    Blum  a.  a.  0.  S.42. 

*)  Varen trapp  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.XLII.  S.872. 
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stall  hätte  von  statten  gehen  können.  In  dieser  Auf- 
nahme sucht  zwar  Blum  den  Grund^  dafs  bei  der  Uro* 
Wandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  die  Form  des 
ersteren  selten  erhalten  ist;  allein  dies  findet  eben  defs- 
halb  keine  Anwendung  auf  die  angeführten  Fälle,  wo  die 
Form  erhalten  ist.  In  dies'em  mufs  daher,  wie  bei  der 
Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Buntkupfererz,  eine  thcil- 
weise  Verdrängung  desselben  durch  das  Schwefeleisen 
gedacht  werden.  Kann  zwar  die  Möglichkeit  nicht  be- 
stritten werden,  dafs  in  den  Fällen,  wo.  die  Form  verloren 
geht,  die  Umwandlung  blos  durch  Aufnahme  von  Schwe- 
feleisen erfolgt:  so  möchten  wir  doch  bei  dem  einfachen 
Falle,  dafs  stets  ein  Austausch  stattfindet,  stehen  bleiben. 
Kupferkies  kommt  auch  als  Zersetzungsprodnct  von 
Fahlerz  vor.  Längst  bekannt  sind  die  sogenannten  Ku- 
pferkiesüberzüge auf  Fahlerzkrystallen,  namentlich  auf 
dem  Harz,  Volger  V)  führt  an,  dafs  im  Hosenhöfer-GAng- 
zng  bei  Clausthal  auf  einer  Decke  von  Eisenspath  zuweilen 
fufsgrofse  Stellen  mit  V2  Zoll  grofsen  Fahlerzkrystallen 
dicht  bedeckt  sind,  die  aussen  ganz  als  Kupferkies  er- 
scheinen. An  allen,  aus  dem  Eisenspath  mehr  oder  we- 
niger hervorragenden  Krystallen  sieht  man  aussen  keine 
Spur  von  Fahlerz,  sondern  nur  tetraedrische  zartdrusige 
Kupferkiese.  Ein  leichter  Druck  mit  einer  Pincettespitze 
;serbricht  die  mehr  oder  weniger  dünne  Kupferkiesdecke 
und  unter  ihr  zeigt  sich  ein  Kern  von  Fahlerz,  der  bei 
weitem  nicht  so  wohl  ausgebildete  Kanten  als  jener  be- 
sitzt. Ist  ein  Krystall  mit  mehreren  solcher  Decken  über- 
zogen: so  erscheint  jede  nach  innen  folgende  weniger 
ausgebildet  als  die  vorhergehende.  Wo  die  Kupferkies- 
decke recht  stark  ist,  tritt  dieses  Mi fsverhältnifs  aniFahl- 
erzkcrn  noch  viel  mehr  hervor.  Wohl  geformte  Kupfer- 
kiesgehäuse mit  den  mannichfachen  Flächcncombinationcn 
der  Fahlerztetra^der  enthalten  einen  Fahlcrzkern,  der, 
gänzlich  abgerundet,  kaum  den  teträedrischen  Typus  er- 
kennen läfst.  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  an  eine 
Incrustation  der  Fahlerzkry stalle  durch  Kupferkies  den- 
ken, da  dieser  Ueberzug  sich  nur  an  den  nicht  eingewacb- 


>)  Poggendorfr»  Annal.  Bd.  LXXIV.  S.«6ff. 
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Benen  FlSchen  der  Fahlerze  findet.  Hierbei  müfste  es 
jedoch  auffallen^  dafs  alle  diese  FlSchen^  welche  Lage 
sie  auch  haben  mögen^  gleichförmig  und  gleich  stark  in- 
crustirt  sind,  und  dafs  Eisen-,  Bitter-  und  Barytspath, 
Bleiglanz  und  Zinkblende,  welche  mit  den  Fahlerzen 
mannichfaltigst  verwachsen  sind,  keine  Spur  von  sol- 
chen Kupferkiesilberzügen  zeigen.  Die  meisten  einge- 
wachsenen Flächen  der  Fahlerze  zeigen  keine  Kupfer- 
kiesdecke, aber  häufig  Kupferkiespunkte.  Letztere  und 
mit  Kupferkiesfarbe  beschlagene  Haarkluftflächen  findet 
man  oft  mitten  in  den  Krvstallen.  Aus  allem  ergibt  sich, 
dafs  der  Kupferkies  aus  dem  Fahlerze  entstanden  ist.  FUr 
eine  solche  Umwandlung  spricht  auch  noch,  dafs  die 
äufscre  Masse  des  Fahlerzkern  unter  derKapferkiesdecke 
mehr  oder  weniger  tief  weit  lockerer  und  milder,  als  sein 
Inneres  und  als  die  äufsere  Masse  frischer  glattflächiger 
Fahlcrzkrystalle  ist. 

Gegen  die  Ansicht  Volger^s  machten  Zincken 
und  Rammeisberg  Einwürfe,  welche  jedoch  Blum^) 
nicht  ftir  genügend  hält.  Letzterer  berichtet  überdies  von 
dem  Vorkommen  solcher  Kupferkiesüberzüge  auch  an  an- 
deren Orten,  so  besonders  zu  Lishard^)  in  Comwall,  wo 
sich  das  Entstehen  der  Kupferkiesrinde  aus  dem  Fahlerz 
recht  deutlich  zeigt.  Nach  ßilharz  scheint  auf  dem 
ApßerAjKiigt  der  Kupferkies  in  den  meisten  Fällen  seines 
Vorkommens,  wenigstens  sicherlich  da  aus  Fahlerz  her- 
vorgegangen zu  sein,  wo  dieses  noch  den  Kern  des  in 
Eisenspath  eingesprengten  Kupferkies  bildet. 

In  der  ersten  Auflage  ist  versucht  worden,  diese 
schwierige  Aufgabe  zu  lösen.  Es  hat  sich  daraus  erge- 
ben, das  die  Umwandlung  blos  auf  Kosten  des  Schwefel- 
eisen im  Fahlerz  nicht  zu  begreifen  ist;  denn  in  diesem 
Falle  hätten  nur  7,45—14,76  Kupferkies  entstehen  können, 
wovon  man,  wie  schon  Blum  gegen  Volger  bemerkt 
hat,  die  Kupferkiesdecke  unmöglich  ableiten  kann. 

Von  den  Pseudomorphosen  der  Grube  Aurora  bei 
Dillenburg  berichtet  Grandjean*),  dafs  einzelne  Indi- 

*)  Nachtrag  II.  S.  86. 

»)  Nachtrag  lU.  S.  198. 

^  Jahrb.  d.  Vereins  f.  Natnrk.  im  Hersogth.  Ka$$au,  1851.  8.  226. 
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Tiduen  einer  Erystallgruppe  von  Fahlerz  zersprungen  »ind 
und  dafs  sich  dicht  an  einander  gereihte  Eupferkryst&ll- 
chen  sowohl  in  diesen  Sprüngen,  als   auch  etwas  über 

denselben  und  noch  auf  die  ^  Flächen  übergreifend  an- 
gesiedelt haben;  diese  Flächen  haben  aber,  da  sie  bis 
auf  die  Sprünge  spiegelblank  sind,  keine  Veränderung  er- 
litten. Dagegen  sind  die  Abstumpfungsflächen  oo  O  dicht 
mit  einer  Kruste  dieser  ErystäUchen  besetzt  und  stark 
zerfressen.  Es  ist  wohl  kaum  zweifelhaft,  dafs  diese 
Sprünge  eine  Folge  der  eingetretenen  Volumenzunahme 
sind ;  es  ist  daher  möglich,  dafs  hier  die  Umwandlung  ohne 
Ausscheidung  von  Schwefelkupfer  von  statten  gegangen  ist. 

Blum  bemerkt,  dafs  die  Eupferkiesrinden  auf  Fahl- 
erz, aus  dem  Dreibrüderaohetcht  bei  Freiberg,  mehr  oder 
weniger  dick  und  aussen  ganz  drusig  sind,  und  dafs  sich 
im  Innern  mehrere  Lagen  von  Kupferkies  über  einander 
finden,  wovon  jedoch  die  unterste  Lage  nicht  scharf  vom 
Fahlerzkern  getrennt  ist.  Beide  greifen  in  einander  ein, 
und  man  sieht  deutlich,  dafs  das  Fahlerz  an  einzelnen 
Stellen  weiter  als  an  anderen  in  Eupferkies  umgewandelt 
ist.  Andere  Fahlerzkrystalle  scheinen  mit  einer  sehr 
dünnen  Binde  von  Buntkupfererz  überzogen  zu  sein:  eine 
Erscheinung,  welche  auchVolger  anführt,  und  die  dar- 
auf hindeutet,  dafs  das  Fahlerz  erst  in  Buntkupfererz  und 
dann  in  Eupferkies  umgewandelt  wurde,  welches  dem 
oben  (S.  727)  Angeführten  ganz  entspricht.  Aus  dieser 
Beschreibung  kann  man  nicht  auf  eine  Volumenzunahme 
schliefsen:  entweder  gehörte  dieses  umgewandelte  Fahlerz 
zu  den  kupferarmen  (eine  Analyse  liegt  nicht  vor),  oder 
es  wurde  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  fortgeführt. 

Ganz  allgemein  läfst  sich  der  Umwandlungsprocefs 
des  Fahlerz  in  Eupferkies  so  charakterisiren,  dafs  Anti- 
mon, Arsenik,  Zink,  Silber  u.  s.  w.  und  ein  Theil  des 
Schwefel  und  manchmal  auch  ein  Theil  des  Eupfer  fort- 
geführt werden,  und  dafs  dagegen  Schwefeleisen  an  deren 
Stelle  tritt  Beträgt  das  Eupfer  im  Fahlerz  34,47  %,  gleich 
dem  Eupfergehalt  des  Eupferkies:  so  ist  das  Gewicht 
des  entstehenden  Eupferkies  gleich  dem  des  umgewan- 
delten Fahlerz.   Beträgt  es  29,23 :  so  ist  das  Volumen  des 
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gebildeten  Kupferkies  gleich  dem  des  umgewandelten 
Falllers.  Unter  den  analysirten  Fahlersen  sind  die  vom 
Meüeberg  auf  dem  Har9  (Rammciaberg)  und  von 
Gustao  Friderioi  in  Ungarn  (v.  Hauer)  die  Einzigen, 
deren  Eupfergehalt  =  30,47--30,58^  jenem  ziemlich  nahe 
kommt.  Bei  den  Fahlerzen,  deren  Kupfergehalt  unter 
29,23  sinkt,  tritt  daher,  wenn  sie  in  Kupferkies  umgewan- 
delt  werden,  eine  Volumenabnahme,  und  bei  denjenigen, 
deren  Kupfergehalt  höher  ist,  eine  Yolumenzunahme  ein, 
sofern  nicht  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  fortgeführt  wird. 
Kupferkies  kommt  endlich  noch  als  Pseudomorpbose 
nach  Nadelerz  zu  Löhma  bei  Sohleiiz  vor.  Das  Nadelerz 
besteht  theils  blos  aus  solchem,  theils  aus  diesem  und  Ku- 
pferkies, die  meisten  Nadelformen  jedoch  aus  Kupferkies 
mit  manchmal  beträchtlicher  Raumverminderung  ^).  Aube^ 
Blei,  Wismuth  und  Schwefel  enthält  das  Nadelerz  10,59 — 
12,64Kupfer  (John,  Frick  und  Chapman).  Der  mitt- 
lere Kupfergehalt  von  11,61  gibt  33,68  Kupferkies,  und 
dies  entspricht  einer  Raumverminderung  von  46  %.  Da 
das  Nadelerz  kein  Schwefeleisen  enthält:  so  mufs  bei 
seiner  Umwandlung  in  Kupferkies  Schwcfeleisen  durch 
Gewässer  zugeführt  werden  (Bd.  I.  S.  557). 

Die  häufigen  Umwandlungen  von  Kupfererzen  in 
Kupferkies  zeigen  eine  grofse  Neigung  des  Schwefelei- 
sen, sich  mit  Schwofelkupfer  zu  einem  Doppelsulphuret 
zu  verbinden.  Auf  der  anderen  Seite  ergibt  sich  aus  den 
so  häufigen  Verdrängungen  von  Mineralien  durch  Eisen- 
kies, dafs  es  stets  dieses  %  Schwefeleisen  ist,  welches 
jene  verdrängt.  Wir  haben  nachgewiesen  (S.  726),  dab 
die  Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  durch 
hinzutretenden  Eisenkies  gedacht  werden  kann.  Auch 
die  Umwandlung  des  Fahlerz  in  Kupferkies  ist  so  zu 
begreifen,  daCs  Vi  Schwefeleisen  hinzutritt,  und  dafs  1 
At.  Schwefel  desselben  die  als  V«  Schwefelkupfer  vor- 
handen gedaclite  Kupferverbindung  in  Vi  Schwefelkupfer 
umwandelt,  während  es  selbst  in  Vi  Schwefeleisen  zer- 
fällt. Die  Umwandlung  des  Nadelerz  in  Kupferkies  ist 
auf  gleiche  Weise  durch  Aufnahme  von  Vi  Schwefeleisen 
zu  denken. 

')  Breithaupt Berg- and hütienmänniBohe Zeitung  1858. No. 24. 
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Die  Pseudomorphosen  ron  Eupferpecherz,  Malachit 
und  Kupferiadig  nach  Kupferkies  zeigen^  dafs  letzterer 
auf  verschiedene  Weise  zersetzt  werden  kann.  Auch 
Zersetzungen  des  Kupferkies  in  Eisenkies  und  Kupfer- 
sck Warze  kommen  vor.  Auf  der  Grube  HimmelfcJiri  bei 
Freiberg  fand  sich  Eisenkies  als  Pseudomorphose  des 
Kupferkies,  welche  noch  mit  einer  zarten  Kupferkiesrinde 
überzogen  war.  Im  Innern  eines  grofsen  Krystall  fan- 
den sich  sogar  kleine  Drusen  von  Eisenkies,  wodurch 
eine  bedeutende  Raumvermindernng  nachgewiesen  ist'}. 
Auf  einer  Stufe  von  Mfisen  zeigten  sich  pyramidale,  dem 
Kupferkies  angehörige  Krystalle  mit  Kupferschwärze 
überzogen,  deren  Inneres  aus  einem  porösen  Gemenge 
von  Kupferkies  und  Eisenkies  bestand.  Jener  ist,  so 
lange  noch  die  Form  der  Krystalle  erhalten  ist,  nie  ganz 
verschwunden;  ist  sie  aber  zerstört:  so  ist  blos  Eisenkies 
vorhanden.  Nieht  selten  finden  sich  auch  mitten  in  ver- 
änderten Kupferkieskrystallen  Eisenkieskrystalle').  Ku- 
pferkies liefert  bei  dieser  Zersetzung  65,&3  Eisenkies  und 
34,47  Kupfer,  durch  dessen  Oxydation  43,18  Kupferoxyd 
gebildet  wird.  Würde  nichts  fortgeführt:  so  würde  eine 
Gewichtszunahme  eintreten,  welche  indefs  der  Raumver- 
minderung widerspricht.  Da  die  Kupferschwärze  nur 
einen  Ueberzug  bildet,  und  Breithaupt  einen  solchen 
Ueberzug  nicht  anführt,  so  wurde  wohl  bei  beiden  Pscu- 
domorpLosen  Kupfer  fortgeführt. 

Kupferkies  zersetzt  sich  ferner  in  Kupferindig.  (Vergl. 
8.  688).  Die  Veränderung  beginnt  aufsen  und  schreitet 
nach  innen  fort,  bis  endlich  eine  poröse  indigblaue  Masse 
übrig  bleibt  ^).  Bei  dieser  Zersetzung  bleiben  52  Einfach- 
schwefelkupfer  zurück  und  48  Einfachschwefeleisen  wer- 
den fortgeführt.  Die  Raumabnahme  beträgt  0,4244;  sie 
entspricht  der  porösen  Beschaffenheit  des  Umwandlungs- 
products  und  ist  ^wahrscheinlich  auch  der  Grund,  warum 
sich  die  Krystall formen  des  Kupferkies  nicht  deutlich  und 
bestimmt  erhalten  haben. 


')  Breithaupt  Paraj^^enesis.  S.  29. 
*)  Blam  Nachtrag  IL  S.75. 
')  Blum  Nachtrag  I.  S.  116. 
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Blum*)  beschreibt  eine  neuerdings  gefundene  Pseu- 
domorphose,  an  welcher  in  einigen  Drusen  die  tetra- 
ederartigen Krystalle  des  Kupferkies  noch  ganz  gut  zu 
erkennen  sind,  obwohl  sie  sich  gänzlich  in  Kupferindig 
umgewandelt  haben. 

Das  Zusammenvorkommen  des  Kupferindig  mit  Ku- 
pferkies und  die  Ueberzüge  des  ersteren  auf  letzterem 
lassen  vermuthen,  dafs  diese  Umwandlungen  nicht  zu  den 
Seltenheiten  gehören. 

Der  Kupferkies  zersetzt  sich  auch  in  Kupferglanz. 
Sillem*;  beschreibt  Kupferkieskrystalle,  welche  mit  ei- 
ner Rinde  von  Kupferglanz  überzogen  sind.  Die  über- 
zogenen Krystalle  sind  scharfkantig,  die  Flächen  des 
Kupferkieskern  erscheinen  angegriffen  und  wie  zerfres- 
sen. Websky^)  beobachtete  auf  den  KupfererzgSngen 
von  Kupferherg  in  Schlesien  gleichfalls  eine  solche  Zer- 
setzung, nicht  nur  des  Kupferkies,  sondern  auch  des  Bunt- 
kupfererz in  Kupferglanz  und  gleichzeitig  in  Kupferindig. 
Diese  Erze  zeigen  feine  Risse  mit  Eisenoxydhydrat  erfüllt. 
Nimmt  man  dieses  mit  Salzsäure  weg:  so  erscheinen 
dünne  krystallinischc  Häutchen  von  Kupferglanz  und 
Kupferindig.  In  diesem  Stadium  finden  sich  häufig  dünne 
Blättchen  oder  moosartige  Concretionen  von  gediegenem 
Kupfer  im  Nebengestein.  Jene  oberflächliche  Zersetzung 
zeigen  auch  anscheinend  noch  ganz  frische  Kupferkiese 
in  ungefähr  100  Jahre  alten  Förderungen  auf  einem 
Schachte:  sie  sind  mit  einer  Ocherlage  und  mit  Häut- 
chen von  Kupferglanz  bedeckt^).  O  p  p  e  ^)  fand  auf  einem 
Eisensteingange  in  Hornsteln  und  Quarz  Kupferkicsnie- 
ren  bis  zur  Faustgröfse,  um  welche  sich  eine  Schale  von 
Kupferglanz  gebildet  hatte.    In  Drusen  oder  auf  Klüften 


>)  Nachtrag  HI.  S.  23. 

*)  N.  Jahrb.  für  Mineral.  1861.  S.  337.    - 

')  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschafb.  Bd.y.  S.426. 

^)  Oxydation,  der  das  Schwefeleisen  im  Kupferkies  unterlag,  und 
Kedaction  zeigen  sich  hier  als  coordinirte  Processe.  Wahrscheinlich 
oxydirte  sich  auch  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  im  Kupferkies,  und 
indem  das  gebildete  schwefelsaure  Kupferoxyd  durch  Gewässer  in 
das  Nebengestein  gefuhrt  wurde,  reducirten  es  organische  üeberreste. 

^)  Gangstudien  Ton  6.  Cotta.  Bd.U.  S.  167. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


784  Kupferkies. 

war  letzterer  mit  Malachit  übersogen,  selten  ganz  in  sol- 
chen umgewandelt.  Von  Kupferlasur  erschienen  eben- 
falls Spuren. 

Die  Umwandlungen  des  Kupferkies  in  Eisenkies 
oder  in  Kupferindig  und  Kupferglanz  sind  merkwürdige 
Processe,  weil  beim  ersten  das  Schwefelkupfer,  bei  den 
beiden  letzten  das  Schwefeleisen  fortgeführt  wird.  Dafs 
die  Fortführung  des  einen  oder  des  anderen  Schwefel- 
metall  des  Kupferkies  durch  Oxydation  '  bewirkt  wird, 
zeigen  Pseudomorphosen  von  Kupferindig  nach  Kupfer- 
kies (S.  733),  bei  welchem  der  letztere  nach  allen  Rich- 
tungen zerklüftet  ist,  und  auf  den  Klüften  Kupferindig 
sich  findet,  während  die  dazwischen  liegende  Masse  in 
Eisenocher  umgewandelt  erscheint.  Nicht  selten  ist  der 
Kern  dieser  Masse  noch  Kupferkies,  so  dafis  das  Ganze 
ein  Gemeng  aus  Kupferkies,  Eisenocher  und  Kupferin- 
dig bildet. 

Wenn  diese  und  alle  bekannten  analogen  Zersetzun- 
gen darthun,  dals  Schwefelmetalle  nur  durch  Oxydation 
ihrer  Bestandtheile  fortgeführt  werden :  so  raufs  man  fra- 
gen, warum  in  dem  einen  Falle  das  Schwefelkupfer,  in 
dem  andern  das  Schwefeleisen  oxjdirt  wird.  Kaum  wird 
es  aber  möglich  sein,  diese  Frage,  ehe  man  überhaupt 
nicht  diese  Processe  im  Mineralreiche  näher  verfolgt,  zu 
beantworten.  Wir  müssen  uns  für  jetzt  mit  der  Thatsache, 
daüs  bald  der  eine,  bald  der  andere  Bestandtheil  einer 
Verbindung  oxydirt  werden  kann,  begnügen. 

Die  Zersetzung  des  Kupferkies  verfolgt  noch  wei- 
tere Stadien.  Er  geht  in  Kupferpecherz  über,  wie  dies 
die  häufigen  Pseudomorphosen  desselben  nach  Kupferkies 
zeigen^).  Die  Veränderung  beginnt  an  der  Oberfläche 
und  schreitet  nach  dem  Innern  fort,  und  sie  zeigt  sich 
nicht  blos  bei  derben  Kupferkiesmassen,  sondern  auch  bei 
K>ystallen  (s.  Kupferpecherz).  Websky  beobachtete  auf 
den  angeführten  Kupfererzgängen  nicht  blos  die  Umwand- 
lung des  Kupferkies,  sondern 'auch  des  Buntkupfererz  in 
Kupferpecherz,  oder  auch  in,  mit  Eisenocher  gemengtes 
Rothkupfererz.     Aber   nur    einzelne   Kupferkieskrystalle 


^)  Blum  die  Psendomorphosen  S.  218  und  Nachtrag  I.  3.  114. 
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der  jüngeren  ErzfQhmng,  und  nnr  das  derbe  Buntkupfer- 
erz des  8ohwarZ'Adler-GRnge&  wandelten  sich  in  Kupfer- 
pecfaerz  (welches  er  eigentlich  nur  für  ein  mit  Eisenoxyd- 
hydrat verunreinigtes  Kiesclkupfer  hält)  um.  Sonst  geht 
Kupferkies  in  ein  dichtes^  grünes,  nicht  sehr  glänzendes 
splitteriges  Kieselkupfer  über,  welches  wahrscheinlich 
durch  beigemengten  Kupferindig  schwarzblau  erscheint. 
Auch  Kupferglanz  wandelt  sich  in  ein  durch  Rothkupfer- 
erz scharlachroth  gefärbtes  Kieselkupfer  um,  welches  sich, 
anfangs  stark  pechglänzend,  allmälig  dunkler  fkrbt  und 
in  erdige  Massen  übergeht. 

Alle  diese  Umwandlungsproducte  nehmen  noch  ge- 
nau den  Platz  der  ursprünglichen  Erze  ein.  Sie  unter- 
scheiden sich  daher  von  demjenigen' Kieselkupfer,  welches 
sich  aus  Gewässern  abgesetzt  hat,  und  himmelblaue,  mehr 
durchscheinende,  dem  Allophan  näher  stehende  traubige 
Binden  bildet,  dieauf  der  Oberfläche  allmälig  erdiger  wer- 
den, und  in  einen  fast  nur  aus  Kieselsäure  bestehenden 
Guhr  übergehen,  wie  er  sich  fortwährend  noch  aus  man- 
chen Grubenwassern  absetzt. 

Die  Kupfererzgänge  bei  Kupferberg  finden  sich 
hauptsächlich  im  Dioritschiefer,  mithin  in  einem  Feld- 
gpathgestein,zum  Theil  imOligoklas,  der  in  Nestern  in  einer 
Umwandlung  begriffen  ist.  Das  Nebengestein  ist  im  All- 
gemeinen mehr  oder  weniger  in  thonschiefer-  und  serpen- 
tinartige chloritische  Massen  umgewandelt.  Alkalische 
Silicate  mufsten  daher  in  die  Gangräume  geführt  werden; 
das  durch  Oxydation  der  Kupfererze  entstandene  schwe- 
felsaure Kupferoxyd  wurde  durch  sie  zersetzt,  und  Ku- 
pferoxydsilicate  bildeten  sich.  Anders  läfst  sich  die  Bil- 
dung des  Kieselkupfer  nicht  begreifen.  Websky  be- 
merkt, dafs  diese  Bildung  fast  immer  mit  dem  Verluste 
des  Eisengehalt  der  Kupferpecherze  verknüpft  sei.  Dies 
ISfst  sich  daraus  erklären,  dafs  sich  das  bei  der  Zersetzung 
des  schwefelsauren  Kupferoxyd  durch  alkalische  Silicate 
entstandene  schwefelsaure  Kali  mit  dem  bei  der  Oxyda- 
tion des  Kupferkies  oder  Buntkupfererz  gebildeten  Eisen- 
oxydul- oder  Eisenoxydsulphat  zu  leichtlöslichen  Doppel- 
salzen verband,  welche  fortgeführt  wurden,  während  das 
Kieselkupfer   mit   Kupferindig    oder  Rothkupfererz  (die 
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Zersetzungsproducte  eines  Antheil  Schwefelkupfer  im  Ku- 
pferkies) zurückblieb. 

Iq  diesen  Erzgängen  findet  sich  auch  nicht  selten 
Malachit  in  Quarzdrusen,  und  manchmal  wechselt  er  mit 
Schalen  von  Kieselkupfer,  welches  theils  jünger,  theils 
ftlter  ist.  Dies  beweiset,  dals  auch  kohlensaure  Alkalien, 
herrührend  von  der  Zersetzung  des  Feldspath,  schwefel- 
saures Kupferoxyd  in  kohlensaures  Kupferoxyd  zersetzt 
haben,  welches  mit  dem  kieselsauren  Kupferoxyd  von  den 
Gewässern  fortgeführt  wurde. 

Es  ist  injercssant,  durch  Websky's  genaue  Be- 
schreibung der  Zersetzungsproducte  der  Kupfererze  in 
diesen  Gängen  Fälle  kennen  gelernt  zu  haben,  in  denen 
von  diesen  Producten  fast  alle  zugleich  erscheinen.  Ge- 
wifs  würde  man  diese  Mannichfaltigkeit  von  Zersetzung-s- 
producten  auch  an  anderen  Orten  finden,  wenn  Bergleute 
ihnen  eine  ebenso  sorgfältige  Beachtung  schenken  würden. 

Mehrfach  kommen  die  oxydirten  Kupfererze  am  Aus- 
gehenden und  in  den  oberen  Teufen  der  Gänge  vor, 
während  die  gröfseren  Teufen  geschwefelte  Kupfererze 
enthalten. 

Verdrängungspseudomorphosen  von  Chalcedon  nach 
Kupferkies  vom  Virneherg  bei  Rheinbreithaeh  wurden  von 
Jleymann  gefunden  und  als  solche  von  Blum^)  be- 
stätigt. Sie  sind  zum  Theil  mit  Eisenocher,  von  der  Zer- 
setzung des  Kupferkies  herrührend,  gemengt.  Die  Ge- 
wässer, welche  oxydirend  wirkten,  setzten  ohne  Zweifel 
die  Kieselsäure  ab. 

Bleiglanz,  nächst  den  Eisenerzen  eines  der  verbrci- 
totsten  Erze  auf  Gängen  im  älteren  und  neueren  Gebirge. 
Besonders  merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  in  gröfseren 
oder  kleinerenljagcrn  im  Kohlensandstein,  bunten  Sand- 
stein, Muschelkalk,  Keupersandstein,  Keupermergel,  Keu- 
pergyps,  Liassandstein,  Liasmergel,  Kreidemergel  (in  ei- 
nem Kalkspathgange  sparsam  eingesprengter  Bleiglanz 
und  Eisenkies)  ^),  in  Lehm  mit  Thoneisenstein,  in  tropf- 

>)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  IIl.  S.  228. 

")  üeber  diese  merkwürdige  Gangbildung  vgl.  R ö  mer  und  Arne- 
lung  in  den  Yerhandl.  des  naturhist.  Vereins  der  prenfs.  Rhein- 
lande und  Westphalens.  Jahrgang  VIL  S.  1  und  X.  S.  217. 
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steioartigen  Massen^  als  Anflug  auf  Steinkohlen  und  als 
Ausfüllung  feiner  Risse  und  Klüfte,  so  wie  auf  Schiefer- 
kohleu;  auch  in  Sphftrosideritnieren  in  der  Steinkohlen- 
formation und  in  bituminösen  Baumstämmen.  In  unge- 
meiner Verbreitung  findet  sich  ein  bleiglanzführender 
Kalkstein  als  Glied  des  untern  Silur  in  Nordamerika  ^). 
£r  findet  sich  auch  nach  F.  S  a  n  d  b  e  r  g  e  r  ^)  als  Ver* 
erxungsmittel  von  Pleurotomaria  antiqua  in  den  Schiefern 
von  Wiasenbaoh  in  Nassau,  B 1  u  m  ^)  beschreibt  ein  Bruch- 
stück eines  plattgedrückten  Holzstämmchen,  welches  haupt- 
sttchlich  aus  einem  wenig  glänzenden,  schwärzlich  blei- 
grauen Bleiglanz  von  höchst  feinkörnigem  Gefüge  bestand. 
Aufsen  ist  der  Bleiglanz  zum  Theil  in  kohlensaures  Blei- 
oxjd  umgewandelt.  F  r  e  y  e  r  ^)  fand  im  alten  Mann  eines 
Ende  des  vorigen  Jahrhundert  in  Betrieb  gewesenen  Blei- 
bergbaus in  Kraiii  Holzkohlen,  an  welchen  sich  Bleiglanz- 
krystalle  rindenförmig  angesetzt  hatten.  Dies  ist  gewifs 
eine  der  jüngsten  Bildungen  dieses  Erzes.  Der  Blei- 
glanz ist  Vi  Schwefelblei  und  ist  sehr  häufig  silberhaltig, 
was  vorzugsweise  durch  die  hüttenmännischen  Processe 
nachgewiesen  ist.  Er  enthält  manchmal  freien  Schwefel 
(Johns ton  und  Thomson)  und  2ß — 3,^  Zink  (von 
Przibram  in  Böhmen^  Lerch).  Zu  Neu-Smka  in  Sieben- 
bürgen fand  man  ein  schwefelhaltiges  Bleierz,  dessen  Zu- 
sammensetzung nach  C.  V.  Hauer  ist^): 


Schwefel      .     . 

8,88 

Bleivitriol   .     . 

.    59,72 

Schwefelblei 

.     81,40 

100,00 

Besonders  zu  bemerken  ist,  daüs  die  Schwefeltheil- 
chen  sich  mit  der  Lupe  leicht  unterscheiden  lassen,  und 


*)  Foster  and  Whitney,  Rep.  of  the  geol.  of  the  Lake  Su- 
perior.  p.  146  flf. 

*)  B  l  u  m  Pseadomorphosen.  Nachtrag  IL  S.  128. 

»)  Ebend. 

*)  Bericht  über  die  Mittheilungen  von  Frennden  der  Naturwis- 
senschaften in  Wien  von  Hai  ding  er.  Bd.  Y.  S.  84. 

')  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Jahrg.  VI.  (1865)  No.  1. 
S.  8  ff. 

BlMkof  Oaolofi«.  m.  9.  Anfl.  ^7 
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dafs  der  in  dem  Mineral  enthaltene  Schwefel  sich  durch 
Schwefelkohlenstoff  ausziehen  ISfst. 

Die  Erklärung  der  theilweisen  Zersetzung  des  Blei- 
glänz  zu  schwefelsaurem  Bieioxyd  und  Schwefel  ist  et- 
was schwierig.  Man  kennt  Pseudomorphosen  von  kohlen- 
saurem Bleioxyd  nach  Bleiglanz,  womit  dargethan  is^ 
dafs  das  Blei  im  Bleiglanz  durch  den  Sauerstoff  der 
Gewässer  oxydirt  werden  kann.  Die  Umwandlung  des 
IMeiglanz  in  schwefelsaures  Bleioxyd  zeigt,  dafs  auch 
der  Schwefel  im  Bleiglanz  oxydirt  werden  kann.  Bei 
jener  Umwandlung  geht  die  Schwefelsäure  fort  und  Koh- 
lensäure tritt  an  ihre  Stelle.  Combiniren  wir  beide  Fälle 
mit  einander.  Nehmen  wir  an,  dafs  das  Blei  zuerst  der 
Oxydation  unterliege:  so  würde  Schwefel  ausgeschieden 
werden.  Nehmen  wir  ferner  an,  dafs  nach  vollendeter  Oxy- 
dation des  Blei  der  Schwefel  theilweise  zur  Oxydation 
komme,  so  hätten  wir  als  Zersetzungsproducte  Schwefel 
und  schwefelsaures  Bleioxyd.  Wenn  nun  gleichzeitig 
die  Gewässer  Kohlensäure  enthalten:  so  kann  diese  das 
noch  nicht  mit  Schwefelsäure  vei*bundene  Bleioxyd  er- 
greifen und  als  kohlensaures  Bleioxyd  fortführen. 

Der  Bleiglanz  ist  verschiedenen  Umwandlungen  un- 
terworfen, und  kommt  auch  als  Zersetzungsproduct  des 
Bournonit  vor  (s.  diesen).  In  Formen  von  Blciglanz 
findet  sich  Bleivitriol,  sehr  häufig  kohlensaures  Bleioxyd, 
selten  Mennige,  Pyromorphit  und  molybdänsaures  Blei- 
oxyd (s.  diese  Erze).  Die  Umwandlung  des  Bleiglanz 
in  Bleivitriol  ist  einer  der  seltenen  Fälle,  wo,  in  Folge 
der  Schwerlöslichkeit  des  letzteren,  der  Oxydationsprocefs, 
dem  die  Schwefelmetalle  unterliegen,  durch  eine  Pseudo- 
morphose  nachgewiesen  ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  kohlensaures 
Bleioxyd  ist  die  Gewichtszunahme  =  0,1158  und  die  Vo- 
lumenzunahme =  0,2813  *).  Wenn  daher,  wie  z.  B.  auf  der 
Grube  los  Azulaquos  unfern  Zakatekas  ^),  diese  Umwand- 
lung fast  allen  Bleiglanz  in  den  oberen  Teufen  ergriffen 
hat:  so  mufs  man  fragen,  wie    hat   sich   das  entstandene 


*)  Hier  wie  im  folgenden  das  urspriingliche  Erz  =^  1  gesetst. 
*)  Barkart  Reisen  in  Meaoieo.  Bd. II.  S.  167. 
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Weifsbleierz  Platz  verschafft,  wenn  von  ihm  nichts  fort- 
geführt wurde  ?  —  Pseudomorphosen  von  MarJdrohen  sind 
entweder  hohl  und  innen  mit  Krystallen  von  kohlensau- 
rem Bleioxyd  besetzt,  oder  mit  einem  Gemenge  aus  diesem 
und  aus  Bleiglanz  erfüllt.  In  beiden  Fällen  und  beson- 
ders im  ersten,  wurden  daher  bedeutende  Quantitäten 
kohlensaures  Bleioxyd  durch  die  Gewässer  fortgeführt. 
Da  Weifsbleierz  sehr  häufig  in  Drusenräumen  und  auf 
Klüften  von  Bleiglanz  vorkommt,  und  in  diesen  Fällen 
gewifs  an  Ort  und  Stelle  aus  diesem  entstanden  ist:  so 
wurden,  selbst  wenn  sich  die  Drusen  ganz  mit  kohlensau- 
rem Bleioxyd  erfüllt  zeigen,  wenigstens  0,1158  Gewichts- 
theile  oder  0,2813  Volumentheile  fortgeführt.  Wo  solche 
Umwandlungen  von  Statten  gehen,  da  müssen  die  Gewäs- 
ser kohlensaures  Bleioxyd  aufgelöst  enthalten,  und  dafs 
dies  so  ist,  zeigt  das  Vorkommen  des  Weifsbleierz  in 
Höhlungen  von  Brauneisenstein,  von  Quarz  auf  Bleierz- 
gängen und  auf  Klüften  und  Höhlungen  im  Gebirgsge- 
stein,  so  wie  in  der  Gesteinmasse  selbst  (Kalkstein,  Sand- 
stein, Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  Granit,  Porphyr). 
Der  Bleiglanz  mub,  wenn  er  sich  in  Weifsbleierz  um- 
wandeln soll,  mit  bedeutenden  Quantitäten  Wasser  in  Be- 
rührung kommen,  damit  der  darin  enthaltene  Sauerstoff 
Blei  und  Schwefel  oxydiren  kann.  Da  nun  das  kohlen- 
saure Bleioxyd  keineswegs  zu  den  schwerlöslichsten  Sub- 
stanzen gehört:  so  ist  begreiflich,  dafs  nicht  unbeträcht- 
liche Mengen  dieses  Salzes  von  den  Gewässern  fortgeführt 
werden.  Geht  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  koh- 
lensaures Bleioxyd  die  in  schwefelsaures  Bleioxyd  vorher : 
80  wird  schon  von  diesem  durch  die  Gewässer  fortge- 
führt; denn  1  Th.  desselben  löst  sich  in  22816  Th.  Wasser 
(Fresenius). 

Die  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Mennige  ist  durc  h 
Pseudomorphosen  von  Smithson,  Hänle  und  Blum^) 
nachgewiesen.  Die  Oxydation  beginnt  an  den  Kanten 
des  Bleiglanz  und  schreitot  da,  wo  die  Blätterlagen  zweier 
Krystalle  sich  berühren,  oder  an  den  Ecken  nach  dem 
Innern  fort.    Bei  dieser   Umwandlung  ist  die  Gewichts- 


')  Die  PseudomorphoBen  S.  176. 
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abnähme  =  0^452 ;  dieVolumenzunahme  aber  =  0;557.  Aus 
der  Beschreibung  dieser  Pseudomorphosen  ist  eine  so 
bedeutende  Zunahme  des  Volumen  nicht  zu  ersehen;  im 
Gegentheil  fangt  der  Bleiglanz  bei  beginnender  Um- 
wandlung an,  etwas  porös  zu  werden.  Diesem  gemSfs 
mutste  bei  der  Oxydation  des  Bleiglanz  eine  bedeutende 
Menge  desselben  fortgeführt  werden,  sei  es  als  schwefel- 
saures, oder  als  kohlensaures  Bleioxyd.  Da  sich  letzteres 
gleichfalls  in  Mennige  umwandelt  (s.  Mennige) :  so  ist  es 
wahrscheinlich,  dafs  auch  der  Umwandlung  des  Bleiglanz 
in  Mennige  die  in  kohlensaures  Bleioxyd  vorhergehe, 
und  dafs  von  diesem,  bei  seiner  Umwandlung  durch  wei- 
tere Oxydation  und  beim  Verluste  von  Kohlensäure,  ein 
Theil  fortgeführt  werde.  Wünschenswerth  ist,  dafs  diese 
Verhältnisse  durch  weitere  Untersuchungen  solcher  Pseu- 
domorphosen aufgeklärt  werden. 

Bei  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Pyromorphit 
(Buntbleierz),  welche  von  Zippe  und  Blum^)  in  Pseu- 
domorphosen nachgewiesen  wurde,  lassen  sich,  da  dieses 
Erz  in  seiner  Zusammensetzung  so  sehr  schwankt,  keine 
genauen  Rechnungen  über  Veränderung  des  Gewichts 
und  des  Volumen  anstellen.  Da  aber  Sauerstoff,  Chlor, 
Phosphorsäure  und  Arseniksäure,  welche  zum  Bleiglanz 
treten,  bei  weitem  mehr  betragen,  als  der  Schwefel,  wel- 
cher von  demselben  abgeschieden  wird:  so  findet  in  allen 
Fällen  eine  Gewichtszunahme  statt,  und  da  auch  wegen 
Verminderung  des  spec.  Gewichts  eine  Volumenzunahme 
von  0,06  eintritt:  so  mufs  die  .ganze  Volumenzunahme 
sehr  bedeutend  sein.  Die  von  Zippe  beschriebenen  Pseu- 
domorphosen sind  zum  Theil  hohl,  zum  Theil  noch  mit 
Bleiglanz  erfüllt.  Eine  der  von  Blum  beschriebenen 
Pseudomorphosen  ist  im  Innern  ganz  mit  Pyromorphit 
erfüllt,  und  mit  einer  ganz  feinen  Brauneisensteinrinde 
überzogen,  eine  andere  ist  gleichfalls  nicht  hohl,  wieder 
andere  sind  gewöhnlich  mehr  oder  minder  hohl  und  ent- 
halten im  Innern  einen  Ueberrest  von  Bleiglanz  oder  ein 
Gemeng  von  Pyromorphit,  oder  von  beiden  mit  Bleiglanz. 
Die  dicke  Binde  aber,  welche  die  Form  des  Bleiglanz 
zeigt,  besteht  nur  aus  dichtem  Pyromorphit. 

')  Ebend.  S.  181  and  Nachtrag  I.  S.  96. 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


Bleiglanz.  \  741 

Dab  bei  der  Umwandlung  in  hohle  Erjstalle  von 
dem  Bleiglanz  beträchtliche  Mengen  fortgeführt  wurden^ 
ist  nicht  zweifelhaft.  Bei  den  nicht  hohlen  Erjstallen 
kann  die  Umwandlung  ohne  Fortführung  nur  dann 
gedacht  werden  ^  wenn  sich  die  ursprünglichen  Blei- 
glanzwürfel  ohne  Veränderung  der  Form  vergröfsert 
haben  sollten  ^).  Da  indefs  bei  einigen  pseudomorphen 
Erystallen  Quarz  eine  Rinde,  theils  nur  an  einer^  theils 
an  mehreren  Seiten  bildet^  da  dieser  Quarz  sich  vor  der 
Umwandlung  angelagert  hatte  und  diese  nur  da  von 
Statten  ging,  wo  der  Bleiglanz  nicht  durch  den  Quarz 
gegen  die  Gewässer  geschützt  war :  so  hätten  bedeutende 
Vorzerrungen  in  der  Form  eintreten  müssen,  wenn  eine 
Volumenzunahme  eingetreten  wäre.  Ueberdies  bildete 
sich  die  erwähnte  Pyromorphitrinde  nur  da,  wo  kein 
Quarz  war;  unter  der  Quarzrinde  setzten  sich  dagegen 
nur  einzelne  Pjromorphitnadeln  oder  solche  von  kohlen- 


')  G.  Rose  (Bericht  der  Akad.  derWiss.  zu  Berlin  185S.  S.  491) 
fahrt  bei  der  Beschreibung  einer  Pseudomorphose  von  Kalkspath 
nach  Aragonit  an,  dafs  Risse  den  ganzen  Eryatall  durchsetzen,  wel- 
che sich  aus  der  Abnahme  des  spec.  Gewicht  bei  dieser  Umwand^ 
lang  und  der  dadurch  bewirkten  Ausdehnung  der  ganzen  Masse  er- ' 
klären,  und  dafs  es  zu  verwundern  sei,  wie  sich  dabei  noch  die  Form 
des  Aragonit  erhalten  konnte. 

Wir  sehen  hier,  was  bei  einer  Pseudomorphose  geschieht,  wo 
weder  ein  Verlust,  noch  eine  Aufnahme  von  Stoffen  stattfindet.  Wenn 
nun  aber  bei  anderen  Psendoraorphosen  in  demselben  Verhältnisse 
Stoffe  aufgenommen  werden,  in  dem  sich  das  spec.  Gewicht  vermindert: 
80  ist  es  als  möglich  zu  denken,  dafs  auch  dann  noch  die  frühere 
Form  erhalten  werden  könne,  ohne  dafs  aber  Risse  entstehen.  Ja 
es  erscheint  als  möglich,  dafs  dies  selbst  dann  noch  geschehen  könne, 
wenn  Stoffe  in  gröfserem  Verhältnisse  aufgenommen  werden  als  das 
spec.  Gewicht  abnimmt.  Wenn  sich  daher  aus  der  Rechnung  eine 
Volumenzunahme  ergibt:  so  kann  sie  auch  wirklich  stattgefunden 
haben,  ohne  dafs  sich  die  Form  im  mindesten  verändert  hatte.  Hier- 
bei ist  natürlich  vorauszusetzen,  dafs  der  Krystall  nicht  im  festen 
Gestein  oder  in  eine  vorhergegangene  Incrustation  eingeschlossen 
war,  sondern  völlige  Freiheit  hatte,  sich  auszudehnen.  War  dies 
aber  nicht  der  Fall,  zeigt  der  pseudomorphe  Krystall  sogar  hohle 
Räume  im  Innern:  so  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  sich  aus 
der  Rechnung  eine  Volumenzunahme  ergibt,  diese  auch  wirklich 
stattgefunden  habe. 
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saurem  Bleioxjd  an.  Alle  diese  Verhältnisse  lassen  mit 
grofser  Wahrscheinlichkeit  schliefsen^  dafs  bei  allen  die- 
sen Pseudomorphosen  mehr  oder  weniger  Bleiglanz  fort- 
geführt wurde. 

Die  Gegenwart  des  kohlensauren  Bleioxyd  in  die- 
sen Pseudomorphosen  zeigt^  dafs  die  Kohlensäure  wXh- 
rend  der  Umwandlungen  eine  Rolle  ^gespielt  hat.  Da  nun 
Pseudomorphosen  von  Pyromorphit  nach  kohlensaurem 
Bleioxyd  existiren :  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich^daCs 
der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Pyromorphit  die  des 
Bleiglans  in  kohlensaures  Bleioxyd  vorhergegangen  ist. 
In  welchen  Verbindungen  Phosphorsäure,  Arseniksäure 
und  Chlor  eingeführt  wurden,  ist  schwer  zu  entziffern. 
Dafs  sie  nicht  in  freiem  Zustande  waren,  ist  aber  ganz 
gewifs. 

Es  ist  nicht  uninteressant  zu  sehen,  wie  bei  den  drei 
angeführten  Umwandlungen,  nämlich  des  Bleiglanz  in 
kohlensaures  Bleioxyd,  in  Mennige  und  in  Pyromorphi^ 
Bleiverbindimgen  durch  die  Gewässer  fortgeführt  werden 
mufsten.  In  Gewässern,  welche  aus  Stollen  alter  Blei- 
gruben abfiiefsen,  wird  man  auch  gewifs  Bleioxyd  finden. 
Bis  jetzt  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  dieser  Art 
vor.  So  fand  Hochstetter  *)  in  dem  Wasser  des  ur- 
alten HackeUberger  Stollen  bei  Obergrund  in  Oesterreich. 
Schiesten,  neben  wasserhaltigem  basisch  schwefelsaurem 
Eisenoxyd,  0,92  Bleioxyd  und  eine  Spur  von  Arsenik, 
und  in  einem  der  vielen  in  diesem  Stollen  gebildeten 
Stalactiten  und  Stalagmiten^),  neben  basisch  schwefelsau- 
rem Eisenoxyd,  0,61  Bleioxyd  und  Spuren  von  Kupfer 
und  Arsenik.  Der  Stollen  steht  in  einem  quarzigtalkigen 
Schiefer  und  im  Thonschiefer,  die  eingesprengten  Blei- 
glanz, Eisenkies  und  Kupfer  enthalten,  und  in  denen 
Gänge  von  Bleiglanz,  Zinkblende  mit  Kupferkies  auf- 
setzen. Ein  am  Kammeisberg  bei  Goslar  vorkommender 
Och  er  enthält,  nach  Jordan,  neben  basisch  schwefelsau- 
rem Eisenoxyd,  1,29  Zinkoxyd  und  0,5  Kupferoxyd.  Es 
ist  nicht  zweifelhaft,  dafe  alle  diese  Metalloxyde  als  Sul- 


*)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXXIX.  S.  489, 
^  Glocker  ebend.  S.482E 
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phate  yorhanden  waren,  und  so  sieht  man  denn,  wie  das 
schwerlösliche  Oxydationsproduct  des  Bleiglanz  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  wird. 

Ein  Zersetzungsproduct  des  Bleiglanz  aus  der  Grube 
Esirella  in  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien,  welches 
mit  demselben  innig  verwachsen  war,  bestand  nach  Rich- 
teri)  im  Mittel  aus  60,8  Chlorblei,  26,0  Schwefelblei, 
2,5  Schwefelmetalle  von  Eisen,  Kupfer,  Antimon  und  Sil- 
ber und   10  freiem  Schwefel. 

Das  Vorkommen  von  Eisenspath  in  Formen  von  Blei- 
glanz von  der  Grube  Himmelfahrt  bei  Freiberg  beschreibt 
Bl  u  m  *).  Die  Stufe  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Blei- 
glanz und  Eisenkies,  von  denen  ersterer  vorherrscht,  und 
zwischen  denen  feine  Theilchen  von  erdigem  weifsen 
Eisenspath  und  rothem  Eisenocher  sitzen.  Die  Bleiglanz- 
krjstalle  erscheinen  fein  drusig  und  wenig  glänzend,  gleich- 
sam als  hätte  eine  Substanz  auf  ihre  Oberfläche  gewirkt. 
Eine  grofoe  Zahl  derselben  besteht  mehr  oder  weniger, 
manchmal  über  die  Hälfte  aus  Eisenspath,  wobei  aber 
die  Form  deutlich  erkennbar  blieb.  Die  meisten  pseu- 
domorphen  Krystalle  lassen  durch  eine  Oeffnung  im  In- 
nern einen  hohlen  Baum  wahrnehmen,  der  mit  einer  Ei- 
senspathrinde  von  verschiedener  Dicke  bedeckt  ist  und 
in  welchem  noch  Reste  von  Bleiglanz  vorhanden  sind. 
Kohlensaures  Bleiozyd  konnte  in  dem  Eisenspath  nicht 
gefunden  werden. 

Man  kann  sich  folgende  Vorgänge  denken«  Gewäs- 
ser, welche  Sauerstoff  und  kohlensaures  Natron  enthal- 
ten, wandeln  den  Bleiglanz  in  kohlensaures  Bleioxyd  um 
(Bd.  I  S.  154).  Nach  Kap.  I  Nr.  63  findet  ein  gegen- 
seitiger Austausch  zwischen  einem  vorhandenen  Carbonat 
und  einem  anderen  in  Wasser  gelösten  ßicarbonat  statt. 
Es  ist  daher  denkbar,  dafs  das  gebildete  kohlensaure 
Bleioxyd  durch  zugeführtes  Eisenoxydulbicarbonat  in 
Folge  fortgesetzten  Austausches  verdrängt  wird.  Diesem 
gemäfs  mufsten  zwei  verschiedene  Stadien  in  den  pseu- 
domorphischen  Processen  stattgefunden  haben,  weil  Eisen- 


^)  Jahresber.  1855.  S.  981. 

^  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  252. 
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oxydulbicarbonat  und  Sauerstoff  nicht  neben  einander  exi- 
stiren  können. 

Ist  nun  durch  diese  Analysen  und  durch  die  pseu- 
domorphischen  Processe  die  Fortführung  von  Bleisalzen 
aus  zersetztem  Bleiglanz  entschieden  nachgewiesen :  so 
wird  Niemand  die  Möglichkeit  bestreiten^  daCs  auch  in 
Gangspalten,  durch  die  Gewässer  Bleisalze  geführt  hatten, 
aus  denen  Bleiglanz  entstanden  ist,  dieser,  wenn  wir  beim 
Gegebenen  stehen  bleiben,  als  eine  ursprüngliche  Bildung 
erscheint. 

Es  ist  nur  eine  einzige  Bildung  des  Bleiglanz  durch 
Zersetzung  eines  anderen  Bleierz,  des  Bournonit  (s.  die- 
sen) und  ebenso  nur  eine  einzige  Pseudomorphose  des 
ßleiglanz  in  Formen  eines  andern  Minerals,  des  Pyromor- 
phit  (s.  diesen)  bekannt.  Letzteres  ist  überhaupt  der  ein- 
zige bekannte  Fall  einer  Pseudomorphose  eines  Schwe- 
felmetalls nach  einem  Metallsaiz.  Der  Bleiglanz  wird 
verdrängt  durch  Quarz  (Bd.  IL  S.  885),  Brauneisenstein 
(s.  unten  Eisenerze)  und  Kieselzink  (S.  709).  Bei  diesen 
Verdrängungspseudomorphosen  kamen  gleichfalls  die  Zer- 
setzungsproducte  des  Bleiglanz  in  wässerige  Lösung. 

Bleiglanz  nach  Kalkspath  erwähnen  8illem^)  und 
K  leszczynski^).  Aeufserlich  ist  die  Masse  schimmernd 
und  gleichsam  schuppig,  obgleich  das  Innere  der  Krystalle 
aus  derbem  Bleiglanz  besteht.  TJnterwärts  finden  sich 
hohle  Räume,  als  wenn  die  Masse  des  Bleiglanz  nicht 
hingereicht  hätte,  den  Kalkspath  vollkommen  zu  ersetzen. 
Die  Pseudoroorphosen  sind  theilbar  nach  den  Flächen 
des  Würfels.  Nach  Breithaupt  wurde  im  Sächsischen 
Erzgebirge  eine  Pseudomorphose  von  Fahlerz  nach  Blei- 
glanztrümmern, mit  sehr  bedeutender  Raumverminderung, 
und  eine  Pseudomorphose  von  derben  Massen  Kupferglanz 
und  Buntkupfererz  nach  Bleiglanz  aufgefunden.  Da  weder 
Fahlerz  noch  Kupferglanz  Schwefelblei  enthalten :  so  kann 
hier  nur  eine  Verdrängung  des  Bleiglanz  stattgefunden 
haben. 

Neuerdings  fand  F.  A.  G  en  th  •)  in  der  Eaat  Tenessee- 

h  Poggendörff's  Annal.  B.  LXX.  S.  669. 
^)  Jihx}),  der  geol.  Reichsanstalt.  Bd.  VI.  S.  62. 
')  Blum  Pseudemorphosen.  Nachtrag  III.  S. 266. 
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m%7ie,  Poüeoountyy  Kupferglanzpseudomorphosen,  welche 
noch  unveränderten  Bleiglanz  enthielten  und  verschie- 
dene Zustünde  der  Veränderung  bis  zum  Kupferglanz 
zeigten.  Aus  den  Resultaten  seiner  Analysen  berechnete 
er  für  den  Bleiglanzkern  (I)  und  die  verschiedenen  Ue- 
bergangsstufen  bis  zum  Kupferglanz  (II  bis  VI)  folgende 
Zusammensetzungen : 


I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

Bleiglanz     .     , 

.    97,41 

14,50 

13,14 

3,29 

1,24 

0,47 

Silberglanz 

.      0,83 

0,67 

0,84 

1,26 

0,23 

0,18 

Covellin  .    . 

.       1,41 

6,02 

4,11 

4,70 

2,26 

9,03 

Kupferglanz 

— 

78,82 

81,06 

89,89 

93,80 

80,70 

Eisenkies    . 

0,43 

1,09 

0,86 

0,86 

1,39 

8,81 

Nach  Blum  sind  es  Verdrängungspseudomorphoscn. 
Ich  stimme  bei;  denn  es  fehlen  uns  bis  jetzt  Anhaltepunkte, 
sich  Umwandlungen  eines  Schwefelmetalls  in  ein  anderes 
durch  Austausch  der  Metalle  zu  denken. 

Zinnober,  auf  Lagern  *)  und  eingesprengt  im  Gebirgs- 
gesteiu;  seltener  auf  Gängen,  begleitet  von  gediegenem 
Quecksilber,  Quecksilberhornerz,  Amalgam  u.  s.  w.,  ist 
Vi  Schwefelquecksilber.  So  weit  dessen  Vorkommen  be- 
stimmt angegeben  ist,  findet  er  sich  vorzugsweise  im  Schie- 
fergebirg,  welches  namentlich  die  beiden  ergiebigsten 
Lagerstätten  mEuropaj  zu  Idria  und  Almaden  einschliefst. 
Dort  kommt  er  fein  eingesprengt  im  Schiefer  und  Kalk- 
stein, und  auch  als  Anflug,  hier  auf  Quarzgängen  vor'). 
Wenn  auch  nicht  in  solcher  Menge,  dafs  eine  Gewinnung 
lohnend  ist,  findet  er  sich  doch  sehr  verbreitet  im  Stein- 
kohlengebirge von  Rkeinbayern.  Sein  Vorkommen  auf 
Adern  und  Schnüren  in  einem  durch  Zersetzung  von 
Porphyr    entstandenen   Thon    (/a   Loma   del  Encinal  in 


')  Ein  reiches  Lager  von  fast  reinem  Zinnober,  welches  80  % 
metallisches  Qaecksilber  lieferte,  wurde  vor  einigen  Jahren  auf  Cor- 
$iea  entdeckt.    Journ.  de  Pharm.  1851  März.  S.  216. 

*)  Sehr  rein  kömmt  Zinnober  in  Nestern  und  Adern,  theils  dicht 
und  erdig,  theils  krystallisirt,  im  Garbonspath  (Gänge  aus  Ealkspath 
und  Braunspath,  die  sich  zwischen  basaltischen  oder  trachytischen 
Gängen  und  dem  Schieferthon  befinden)  in  der  südlichen  Bukowina 
vor.  (B.  Gotta  Erzlagerstätten  der  südlichen  Bukowina.  Jahrb.  der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Jahrg.  VI.  (1855).  No.  1.  S.  129.) 
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Mexioo),  im  Sandstein,  der  zwischen  Thon  und  einer 
Kalkbreccie  liegt  {Santa-Barhara-Berg  in  Peru),  im  Sand 
und  in  Thonlagern  {Conneettcut)  und  im  Seifengebirge 
(Ural)  zeigt  seine,  wenn  auch  gewifs  Sufserst  sparsame 
Verbreitung  im  sedimentXren  Gebirge.  Die'  Flüchtigkeit 
des  Zinnober  schien  der  beliebten  Sublimationshypothese 
seine  Einführung  in  das  Gebirgsgestein  sehr  leicht  za 
machen;  man  hat  nur  Tcrgcssen,  dafs  er  sich  bei  der  Sub- 
limation im  Laboratorium  gleich  oberhalb  des  Bauches 
des  Glaskolbens  ansetzt.  Wie  viele  Meilen  hoch  von  dem 
Sublimationsheerde  unter  den  sedimentSren  Formationen 
hätte  daher  das  Gebirge  bis  zum  Glühen  erhitzt  sein 
müssen;  um  den  nahe  der  Oberfläche  noch  vorkommenden 
Zinnober  bis  dahin  zu  treiben  I  Sollten  noch  weitere  Be- 
weise für  die  wässerige  Entstehungsweise  des  Zinnober 
nöthig  sein;  so  würde  man  sie  nach  gefälliger  brieflicher 
Mittheilung  GümbePs  in  dem  Zusammenvorkommen 
mit  Carbonaten  in  Kheinhaiem  finden.  Nach  den  Ana- 
lysen; namentlich  des  krystallisirtcn  Zinnober  (Klaproth, 
Schnabel)  ist  er  reines  Schwefelquecksilber. 

B 1  u  m  ^)  beschreibt  Pseudomorphosen  des  Zinnober 
nach  Fahlerz  Ton  Mosokel-Landsberg,  Es  sind  Tetraeder, 
die  meist  zerbrochen  sind  und  wovon  nur  noch  der  drei- 
seitige Umrifs  der  auf  zersetztem  Eisenspath  in  Drusen- 
räumen  von  Sandstein  aufgesessenen  Flächen  durch  fest- 
haftenden Zinnober  vorhanden  ist.  Die  Pseudomorphosen 
bestehen  ganz  aus  einem  feinkörnigen  oder  pulverartigen 
Aggregrat  von  Zinnober.  Blum  zählt  sie  zu  den  Ver- 
drängungspseudomorphoseu;  weil  das  in  manchen  Fahler* 
zcn  enthaltene  Schwefelquecksilber  zu  wenig  beträgt,  um 
daraus  eine  Umwandlung  begreifen  zu  können.  Das  an 
Quecksilber  reichste  Fahlerz,  von  Gustav  FrCdmci  in 
Ungarn,  würde  nur  19,34  Zinnober  durch  seine  Zersetzung 
geben.  Die  chemische  Analyse  des  zu  Moschel-Landsherg 
den  Zinnober  begleitenden  Fahlerz  ist  sehr  zu  wünschen, 
um  zu  ermitteln,  ob  ein  fraglicher  Quccksilbergehalt  mit 
concurrirt  habe.  Das  Vorkommen  des  Zinnober  als  Verer- 
zungsmittel  von  Fischresten  und  Holz  macht  übrigens  die 


')  Nachtrag  IL  S.  124. 
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Verdrängung  von  Fahlerz  begreiflich.  Eine  Verknüpfung 
des  Zinnober  mit  organischen  Substanzen  zeigt  auch  das 
zu  Idrta  in  einem  bituminösen  Schieferthon  Torkommcnde 
Quecksilberlebererz,  ein  inniges  Gemeng  yon  Zinnober 
mit  Idrialin,  Kohle  (2;3)  und  erdigen  Theilen  0-  Könnten 
eben  so  leicht  Quecksilbersalze,  wie  die  Reductionsmittel 
schwefelsaurer  Salze,  zur  Bildung  von  Schwefelquecksil- 
her  nachgewiesen  werden :  so  würde  das  Vorkommen  des- 
selben in  Begleitung  mit  organischen  Ueberrestcn  leicht 
zu  begreifen  sein. 

Quecksilberhornerz  ist  ein  Begleiter  des  Zinnober 
an  mehreren  Orten.  Es  liegt  nichts  Tor,  woraus  man  auf 
eine  Umwandlung  desselben  in  Zinnober  oder  auch  um- 
gekehrt des  letzteren  in  jenes  schliefsen  könnte.  Ein  sol- 
ches ZusammenTorkommen  zweier,  dasselbe  Metall  ent- 
haltender Erze  bietet  aber  stets  einen  Wahrscheinlichkeits- 
grund für  eine  Umwandlung  dar.  Schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  lösen  verdünnte  Lösungen  von  Oblornatrium, 
Chlorcalcium  und  Chlormagnesium,  also  gerade  diejenigen 
Chlorüre,  welche  so  häufig  in  Gewässern  vorkommen,  ge- 
ringe Mengen  Quecksilberchlorür  auf.  Dafs  daher  dieses 
Salz  in  Gewässern  vorkommen  und  sich  daraus  als  solches, 
oder  bei  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff  oder  Schwe- 
fellebcrn  als  Schwefelquecksilber  absetzen  kann,  ist  un- 
zweifelhaft. John  untersuchte  ein  Mineral  von  Johann- 
Georgenstadt  und  fand,  da fs  es  aus  salpetersaurem  Queck- 
siberoxydul  bestehe.  Jedenfalls  könnte  aber  erst  eine 
Bestätigung  dieser  Untersuchung  dahin  führen,  ein  sol- 
ches Quecksilbersalz  dem  Quecksilberhornerz  anreihen 
zu   wollen. 

Zinnober  findet  sich  in  Formen  von  Eisenkies*). 
Diese  Verdrängung  ist  vollständig  oder  theilweisc,  so  dafs 
sich  im  letzteren  Falle  ein  Gemeng  von  Zinnober  und 
Eisenkies  darstellt,  oder  letzterer  in  Eisenocher  umge- 
wandelt ist. 

Nach  Domeyko^)  kommt  in  allen Quecksilbergru- 

')  Vergl.  auch  Plattner  über  ein  eigenthümliohes Korallenerz 
▼on   Idria.  Jahresber.  1865.  S.  908. 
«)  Blum  Nachtrag  U.  8.  128. 
^  Azrnal.  des  Mines  (4).  T.  YI.  p.  188. 
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ben  Ton  Chili  mit  dem  Quecksilbererz  eine  Gangart  vor, 
in  der  ein  sehr  quecksilberhaltiges  Fahlerz  und  ein  feines 
hellrothes  Pulver  enthalten  ist^  welches  aus  antimonigsaurem 
Quecksilberoxyd  bestehen  soll.  Wahrscheinlich  ist  dieses 
ein  Zersctzungsproduct  des  Fahlera^  besonders  da  sich  in 
dieser  Gangart  auch  Kupferlasur  findet.  Die  ungleichen 
Verhältnisse  zwischen  antimoniger  Säure  und  Quecksil- 
beroxyd in  zwei  Proben  sprechen  aber  dafür,  dals  hier 
blos  ein  Gemeng  aus  antimonsaurem  Antimonoxyd  und 
Quecksilberoxyd  vorliegt^  von  welchem  die  hellrothe 
Farbe  herröhrt. 

Silberglanz;  auf  Erzgängen  mit  gediegenem  Silber, 
Rotbgiiltigerz,  Bleiglanz  u.  s.  w.,  ein  häufig  vorkommen- 
des Silbererz  ist  reines  Vi  Schwefelsilber.  Es  findet  sich 
auch  als  Zersetzungsproduct  von  Rothgtiltigerz.  Nicht 
selten  ist  es  von  Strahlkies,  manchmal  auch  von  Eisenkies 
überzogen,  bisweilen  theilweise  verschwunden,  so  dafs 
zwischen  der  Strahlkiesrinde  und  dem  Kerne  ein  hohler 
Raum  entstanden  ist,  oder,  jedoch  selten,  ist  es  ganz  ver- 
schwunden. Im  Innern  sind  die  UmhüUungspseudomor- 
phosen  theils  ganz'  hohl,  theils  mit  einer  porösen  Masse 
von  Strahlkies  mehr  oder  weniger  erfüllt  ^).  Eine  ähn- 
liche Yerdrängungspseudomorphose  von  Eisenkies  nach 
Silberglanz  beschreibt  Blum^). 

Aber  auch  umgekehrt  geht  das  Rothgültigerz  aus 
dem  Silberglanz  hervor,  wie  dies  Blum*)  in  mehreren 
Exemplaren  von  Freiberg  krystallographisch  nachgewie- 
sen hat.  An  einem  Exemplare  zeigt  sich  deutlich,  dafs 
es  nicht  ein  blofser  Ueberzug  von  Rothgültigerz  ist, 
welcher  sich  hier  allenfalls  über  Silberglanz  abgesetzt 
haben  könnte^  sondern  dafs  eine  Rinde  von  Rothgültigcrz- 
krystäUchen  durch  Umwandlung  aus  Silberglanz  hervor- 
ging. Schwefelarsenik  mufste  also  vom  Silberglanz  auf- 
genommen werden. 

Ueber  die  Reduction  des  Silberglanz  s.  gediegenes 
Silber. 

Antimonglanz.    Er   ist  das  am   häufigsten  vorkom- 

»)  Blum  Nachtrag  IL  S.  120. 
>)  Nachtrag  III.  S.  245. 
*)  Nachtrag  HL  S.  86  ff. 
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mende  Antimonerz,  aus  welchem  die  übrigen  Antimon- 
Verbindungen,  Antimonblüthe,  Antimonocher,  Antimon- 
blende und  gediegenes  Antimon  hervorgegangen  sind. 

Realgar  und  Auripigment  kommen  auf  denselben 
Fundorten  in  Gängen,  begleitet  von  gediegenem  Arsenik, 
Silber-,  Kupfer-  und  Bleierzen  vor.  NachVolger^  soll 
das  Auripigment  stets  ein  UmYrandlungsproduct  des  Real- 
gar sein.  Diese  Umwandlung  geht  selbst  in  den  Minera- 
lieneabineten  von  Statten :  die  Realgarstufen  zerfallen  nach 
und  nach  in  ein  gelbröthliches  Pulver,  und  es  scheidet 
sich  arsenige  S&ure  selbst  in  mikroskopisch  kleinen  Kry- 
stallen  aus.  Indem  daher  ein  Antheil  Arsenik  d^s  Real- 
gar zu  arseniger  Säure  oxydirt  wird,  verbindet  sich  der 
ausgeschiedene  Schwefel  mit  dem  Rest  des  Realgar  zu 
Auripigment.  Volger  überzeugte  sich,  dafs  sich  in  der 
Art  des  Vorkommens  des  Auripigment,  in  Berührung  mit 
Realgar,  die  gröbte  Analogie  mit  den  Erscheinungen  an 
den  Realgarstufen  in  den  Mineraliencabineten  zeigt. 

Zusammengesetzte  Schwefelmetalle. 

Rothgültigerz,  auf  Gängen  im  älteren  Gebirge,  be- 
gleitet von  Bleiglanz,  Silberglanz  u.  s.  w.  Die  dunkle 
Species  enthält  Antimon,  die  lichte  Arsenik;  das  fahle 
Rothgültigerz  von  Andreasherg  scheint  aber  Antimon  und 
Arsenik  zu  enthalten  (Zincken).  Die  mit  den  Analysen 
(Bonsdorff,  Wühler,  Böttger,  H.  Rose)  nahe 
übereinstimüiende  theoretische  Zusammensetzung  ist 

dunkles  Roth^fUtif  en  lichtet 

Schwefelsilber      .     .    67,76  75,11 

Schwefelantimon      .    82,24    Schwefelarsenik  24,89 


100,00  100,00 

Rothgültigerz  zersetzt  sich  in  Silberglanz,  wie  die  Pseu- 
domorphosen  des  letzteren  nach  ersterem  zeigen  (S.748).  Die 
Krystallgruppen  lassen  bei  den  einzelnen  Individuen  alle 
Grade  der  Veränderung  von  den  reinen  Krystallen  des 
Rothgültigerz  bis  zu  den  ganz  in  Silberglanz  übergegan- 
genen wahrnehmen.    Die  Umwandlung  beginnt   da,  wo 


^)  Studien  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Mineralien.  S.  86  ff. 
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die  Krjstalle  aufgewachsen  sind  ^).  Beim  dunkeln  ist  die 
Gcwichtoabnahme  0,3224  und  beim  lichten  0^2489  und  die 
Yolumenabnahme  ungefähr  (weil  das  spec.  Gewicht  des 
Rothgültigerz  so  sehr  verschieden  ist)  beim  erstercn  0,453, 
beim  letzteren  0,3938.  In  der  Beschreibung  dieser  Psen- 
domorphose&  ist  aber  nichts  von  hohlen  RSumen  oder  po- 
röser Beschaffenheit  zu  finden.  Blum  sagt  blos :  ein  Ag- 
gregat von  sehr  kleinen  Silberglanzwürfeln  setzt  die  frühere 
Form  des  Rothgültigerz  zusammen. 

Bei  dieser  Zersetzung  werden,  ausser  einem  Theil 
Schwefel,  23,46  %  Antimon  oder  15,16  Arsenik  fortgeführt. 

Rothgültigerz  wird  auch  durch  Eisen-  und  Strahl- 
kies verdrängt. 

Schwarzgültigerz,  auf  GXngen  im  älteren  Gebirge 
mit  anderen  Silbererzen,  Bleiglanz,  Blende  u.  s.  w.  Die 
mit  den  Analysen  (H.  Rose  und  Kerl)  ziemlich  über- 
einstimmende theoretische  Zusammensetzung  ist: 

Schwefelsilber  ....    80,79 
Schwefelantimon    .    .    .    19,2 1 


100,00 


Zersetzungen  des  Schwarzgültigerz  sind  nicht  be- 
kannt ;  es  wird  aber  gleichfalls  durch  Eisen-  und  Strahl- 
kies verdrängt.  Diese  Verdrängungen  sind  sehr  interes- 
sant, weil  sie  darthun,  dafs  nicht  blos  Schwefelantimon, 
wie  beim  Rothgültigerz,  sondern  auch  Schwefelsilber  durch 
Gewisser  fortgeführt  werden  kann.  Es  ist  dies  ein  her- 
vortretender Fall  einer  Fortführung  einer  Silbervcrbin- 
dung.  Die  Pseudomorphosen  von  Eisenkies  nach  Schwarz- 
gültigerz werden  indefs  von  gediegenem  Silber  begleitet; 
in  diesem  Falle  fand  daher  eine  Reduction  desselben  statt 

Plagionit,  mit  Bournonit  und  mit  Zundererz  und  Fe- 
dererz überwachsen  zu  Wolfsherg^  besteht  aus  3  At.  Schwe- 
felantimon und  4  At.  Schwefelblei  (H.  Rose  und  Ku- 
dernatsch).  Blum')  fand  dieses  Erz  oberflächlich  in 
Antimonblende  (Schwefelantimon  mit  Antimonoxyd)  um- 


')  Marx  im  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  LYI.    Blum 
die  Pseudomorphosen.  S.  21.  Sillem  und  Renfs  Nachtrag  ü.  S.  16. 
')  Psendomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  168. 
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gewandelt.  Es  murste  also  Schwefelblei  und  Schwefel 
ausgeschieden  werden,  während  Sauerstoff  hinzutrat. 

Bournonit,  auf  Gängen  mit  Antimonglanz^  Bleiglanz^ 
Fahlerz  u.  s.  w.,  ist  Schwefelantimonbleikupfer,  worin 
die  beiden  letzten  Schwefelmetalle  etwas  schwanken,  sich 
aber  gegenseitig  zu  vertreten  scheinen.  Er  enthält  nie- 
mals, wenn  er  frei  von  Fahlerz  ist,  Silber  (Rammels- 
berg  und  C.  Bromeis).  Die  Umwandlungspseudomor- 
phose  von  Bleiglanz  nach  Bournonit  zeigt  eine  Zersetzung, 
wobei  Schwefelantimonkupfer  ausgeschieden  wurde,  und 
Schwefelblei  als  dünne  Rinde  zurückblieb  ^).  Wurde  von 
diesem  nichts  fortgeführt:  so  beträgt  es  46,26—49,54%;  die 
Gewichtsabnahme  ist  daher  0,5374 — 0,5046  und  dieVolumen- 
abnahme  0,5818  —0,6073,  welches  den  hohlen  porösen  und 
durchlöcherten  Krystallen  entspricht.  Wo  sich  die  bei- 
nahe ganz  durchscheinende  Blende  in  der  Nähe  der  ver- 
änderten Krystalle  findet,  hat  sie  meist  einen  feinen  stahl- 
grauen schaumartigen  Ueberzug.  Mit  Blum  müssen  wir 
vermuthen,  dafs  sich  hier  die  aus  den  ursprünglichen 
Bournonitkrystallen  fortgeführten  Substanzen  theilweise 
abgesetzt  haben. 

Arsenikkies,  auf  Gängen  und  Lagern,  oder  einge- 
sprengt in  verschiedenen  Gebirgsarten,  besteht  aus  Vi 
Arsenikeisen  und  Vi  Schwef eleison  (Stromeyer,  Thom- 
son,Che  vreul,  Platt n er,  Freitag,  Weidenbusch, 
Potyka).  Manchmal  ersetzt  Kobalt  einen  Theil  des 
Eisen  (Kobaltarsenikkics  von  Skutterudin  Norwegen).  Der 
Kobaltgehalt  nimmt  um  so  mehr  ab,  je  gröfser  die  Kry- 
stalle sind  (Sehe  er  er.  Wo  hl  er).  Eisenkies  kommt  in 
Formen  von  Arsenikkies  vor.  Wäre,  bemerkt  Blum,  blos 
das  Arsenikeisen  fortgeführt  worden  und  das  Schwefel- 
eisen zurückgeblieben:  so  müfste  sich  dieser  Verlust  in 
einem  geringeren  Zusammenhalt  der  Krystalle  zu  erken- 
nen geben,  als  dies  der  Fall  ist.  Da  der  Arsenikkies 
37  %  Schwefcleisen  enthält  =  0,44  vom  Volumen  des  er- 
steren:  so  müfste  die  Pseudomorphose  sehr  porös  sein. 
Ueberdies  fand  Potyka^},  dafs  der  Arsenikkies  durch 

1)  Sillem  in  Pogg^ndorffs  Annal.  Bd.  LXX.  S.570.  Blum 
Nachtrag  n.  S.  14. 

»)Ebeiid.  Bd.CVn.  S.812. 
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Wasser  volIstSndig  zersetzt  wird,  welcher  Umstand  gleich- 
falls gegen  ein  bloCses  Fortführen  des  Arsenikkies  durch 
Gewisser  spricht. 

Plattner  und  Götzschmann^)  beschreiben  einen 
Gang  bei  Freiberg ^  der  Barytspath,  Quarz,  Zinkblende, 
Arsenik,  Eisen-  und  Kupferkies  und  etwas  Bleiglanz  ent- 
hält. Das  Nebengestein,  der  Gneifs,  ist  2 — 6  und  noch 
mehrere  Fufs  weit  vom  Gange  mehr  oder  weniger  in 
einen  weifsen,  aus  wasserhaltigem  Thon  mit  vielen  Glim- 
merblättchen  bestehenden  Letten  umgewandelt.  In  diesem 
kommt  Arsenikkies  theils  krjstallisirt,  theils  in  Stücken 
bis  zur  Gröfse  eines  Hühnerei  vor,  deren  Kern  aus 
Zinkblende,  oder  aus  einem  Gemenge  von  dieser,  Arse- 
nikkies und  Bleiglanz  besteht.  Um  diesen  Kern  herum 
haben  sich  die  Krystalle  gruppirt.  Der  Arsenikkies  ist  in 
diesem  Letten  so  dicht  eingemengt,  dafs  er  an  manchen 
Stellen  nur  als  Bindemittel  erscheint.  £r  ist  mit  einer 
sauer  reagirenden  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxj- 
dul,  schwefelsaurem  Zinkoxjd  und  arseniger  Säure  durch- 
drungen, und  enthält  auch  etwas  schwefelsaures  Bleioxyd, 
hier  und  da  auch  organische  Materie.  Der  zersetzte  Zu- 
stand des  Nebengestein  nimmt,  so  weit  bis  jetzt  ermittelt 
ist,  an  Stärke  und  Ausdehnung  mit  der  Tiefe  ab.  Mit 
diesem  zersetzten  Zustande  steht  aber  in  geradem  Ver- 
hältnisse die  Menge  und  Ausbildung  der  Arsenikkieskry- 
stalle.  Während  sie  in  den  obern  Teufen  in  der  Gröfse 
und  Schärfe  der  Form  so  angehäuft  sind,  wie  kaum  ir- 
gendwo, nehmen  sie  nach  unten  mehr  oder  weniger  ab. 

Plattner  ist  der  wahrscheinlichen  Ansicht,  dafs 
in  der  zersetzten  Masse  eine  neue  Krystallbildung  statt- 
gefunden habe,  indem  die  Gewässer,  welche  jene  schwe- 
felsauren Salze  und  arscm'ge  Säure  eingeführt,  gleichzei- 
tig unter  Mitwirkung  freier  Schwefelsäure,  die  Zersetzung 
des  Gneifs  bewirkt  haben.  In  Folge  eines  vorhergegan- 
genen alten  Abbaus  mögen  wohl  die  auf  dem  Gange 
zurückgebliebenen  Schwefel-  und  Arsenikmetalle  oxydirt^ 
in  wässeriger  Lösung  in  das  Nebengestein  geführt  und 
durch  gleichzeitig  mit  eingedrungene  organische  Materie 


*)  Jahrb.  far  den  Berg-  und  Hüttenmann  1851.  S.  32  ff. 
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wieder  reducirt  worden  sein.  Dafs  letztere  von  altem 
Terfaulten  Grubenholze  herrtihrte^  geht  daraus  hervor^ 
dafd  diese  Umbildung  in  der  Nähe  eines  alten^  bis  auf 
den  Stollen  niedergehenden  Schachtes^  der  jedenfalls  ge- 
zimmert war;  am  stärksten  erfolgt  zu  sein  scheint.  Der 
Arsenikkies  wird  sogar  über  diesem  Stollen  im  Alten 
Manne  selbst  gewonnen^  wobei  man  ein  altes  Gerinne  an- 
traf, dessen  erweichtes  Holz  beim  Auslaugen  mit  heifeem 
Wasser  dieselben  Metalloxyde  und  Säuren,  wie  die  Tjion- 
masse  gab.  Dafs  die  Alten  jenen  Schacht  nicht  etwa  an 
dieser  Stelle  angelegt  hatten,  weil- hier  die  Arsenikklesc 
häufig  vorkommen,  ist,  da  sie  von  denselben  keinen  Ge- 
brauch machen  konnten,  selbstredend. 

Wie  viel  Zeit  zur  Zerstörung  und  Umbildung  des 
Arsenikkies  erforderlich  war,  darüber  lassen  sich  nur  Ver- 
muthungen  anstellen.  Der  Bergbau  in  dieser  Grube  mag 
wohl  bis  1530,  ja  vielleicht  bis  zum  13.  Jahrhundert  hin- 
aufreichen. Wurden  die  Oxydationsproducte  des  Eisen- 
kies (saures  schwefelsaures  Eisenoxydul)  und  des  Arse- 
nikkies (schwefelsaures  Eisenoxydul  und  arsenige  Säure) 
durch  Gewässer  an  Stellen,  z.B.  in  die  Nähe  des  Stollen 
geführt,  wo  die  atmosphärische  Luft  Zutritt  hatte:  so  ent- 
atand  durch  höhere  Oxydation  eine  Verbindung  von  schwe- 
felsaurem und  arseniksaurem  Eisenoxydhydrat,  welche 
sich  als  unlöslicher  Sinter  abschied. 

Da  sich  im  zersetzten  Nebengestein  neben  Arsenik- 
kies kein  Eisenkies  vorfindet:  so  ist  nicht  einzusehen, 
warum  sich  nicht  auch  dieser  regenerirt  hat,  sofern  er 
im  Gange  oxydirt  worden  ist.  Sollte  das  vom  zersetzten 
Eisenkies  herrührende  schwefelsaure  Eisenoxydul  durch 
die  Alkalien  und  durch  die  Thonerde  des  Feldspath  im 
Gneifs  zersetzt  worden  sein:  so  hätte  sich  Eisenoxydul- 
oxyd abscheiden  müssen.  Die  weifse  Farbe  der  letten- 
artigen Masse  läfst  aber  nicht  auf  dessen  Gegenwart  schlie- 
fsen.  Da  ferner  weder  Kupferkies  noch  schwefelsaures 
Kupferoxyd  im  Letten  vorkommen:  so  ist  eben  so  wenig 
einzusehen,  wohin  die  Zersetzungsproductc  dieses  Kies 
gekommen  sind,  sofern  er  im  Gange  wirklich  oxydirt 
worden  ist.  Dagegen  ist  die  Regeneration  der  Blende 
und  des  Bleiglanz  im  Letten  wohl  nicht  zweifelhaft,  da 

Bischof  OmIocI«.  IIL  9.  A«i.  ^ 
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beide  den  Kern  der  oben  angeführten  Arsenikkiese  bil- 
den. Dafis  die  Blende  noch  nach  der  Bildung  des  Arse- 
nikkies rcgenerirt  wurde^  zeigen  die  kleinen,  rein  ausgebil- 
deten Krystallevon  brauner  Zinkblende^  welche  nach  Breit- 
h  an  p  t  zuweilen  auf  den  Arsenikkieskrystallen  sitzen. 

Blum  bemerkt,  dafs  in  der  beschriebenen  Pseudo- 
morphose  der  Arsenikkies  früher  mit  Blende  zusammen- 
gewachsen war«  später  aber  verschwand.  Die  Zersetzung 
derselben  scheint  ihm  mit  der  Umwandlung  des  Arsenik- 
kies in  Eisenkies  in  Verbindung  gestanden  zu  haben.  Da 
P 1  a  1 1  n  e  r  den  regen erirten  Arsenikkies  von  schwefelsaa- 
rem  Zinkoxjd  durchdrungen  fand:  so  ist  nicht  zweifel- 
haft, dafs  bei  jener  Umwandlung  die  Blende  als  schwe- 
felsaures Ziokoxyd  fortgeführt  worden  war.  Es  ist  daher 
nicht  zu  vermuthen,  dafs  die  Oxydation  der  Blende  mit 
der  Umwandlung  des  Arsenikkies  in  Eisenkies  in  einem 
causalen  Zusammenhang  gestanden  hat;  die  Regeneration 
der  Blende  und  des  Arsenikkies  in  dem  Gange  bei  Frei- 
berg  waren  aber  coordinirte  Processe. 

Die  von  Potyka^j  nachgewiesene  Zersetzung  des 
Arsenikkies  zeigt  sich  nicht  blos,  wenn  Wasser  über  dem- 
selben lange  -  anhaltend  gekocht  wird,  sondern  auch  in 
gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  bei  weitem  langsamer. 
Im  Wasser  fanden  sich  schwefelsaures  Eisenoxydul,  sowie 
Schwefelsäure  und  arsenige  Säure.  Da  diese  Zersetzung 
des  Arsenikkies  beim  Luftzutritt  wie  beim  Luftabschlufs 
von  Statten  geht:  so  scheinen  die  Bestandtheile  desselben 
auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt  zu  werden. 

Kenngott')  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von 
Arqenikkies  nach  Magnetkies,  welche  durch  die  chemi- 
sche Analyse  bestätigt  wurde.  Eine  Yerdrängungspseu- 
domorphose  von  Arsenikkies  nach  Sprödglaserz  beschreibt 
Blum»). 

Fahlerz,  auf  Gängen  und  Lagern  in  verschiedenen 
Gebirgsarten,  begleitet  von  Kupferkies,  Eisenkies,  JBlei- 
glanz.  Blende,  Eisenspath  u.  s.  w. 

>)  Poggendörff'a  Annal.  B.  CVII.  S.  7B4. 
•)  Mineral.  NotiÄcn  Bd.  XIV.  S.  8.  und  N.  Jahrb.  für  Mineral 
1856.  S.  189. 

*)  Psendomorphosen.  Nachtrag  IH  S.  249. 
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Unter  den  elektronegativen  Bestandtheilen  siad  es 
Sch^^etel  und  Antimon^  und  unter  den  clektropositiven 
Kupfer  und  Eisen,  welche  nie  fehlen.  Da  das  Blei  nur 
in  4  Analysen  angegeben  ist:  so  ist  es  für  einen  zuf&Ui- 
gen,  von  fein  eingesprengtem  Bleiglanz  herrührenden  Be- 
standtheil  zu  halten  ^).  Da  das  Zink  in  15  Analysen  fehlt, 
und  seine  Menge  überhaupt  nur  auf  7,3  steigt:  so  wäre 
es  möglich,  dafs  es  blos  von  fein  eingesprengter  Blende 
herrühi*te.  Da  das  Silber  in  30  Analysen  und  in  2  eine 
Spur  davon  angegeben  ist:  so  sind  nur  4  Fahlerze  silber- 
frei ;  leicht  können  aber  auch  in  diesen  noch  Spuren  -^or- 
handen  gewesen  sein.  Man  möchte  daher  das  Silber  für 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  halten.  Diesen  Bemer- 
kungen gemäfs  würden  Schwefel,  Antimon,  Kupfer,  Eisca 
und  Silber  die  nie  fehlenden  Bestandtheile  der  Fahlerze 
sein;  zu  diesen  kommen  aber  in  manchen  noch  Arsenik, 
Zink  und  Quecksilber. 

Da  Fahlerze  in  Malachit,  Kupferlasur,  Kupferkies 
und  Kupferpecherz  zersetzt  werden:  so  werden  hierbei 
Schwefel,  Antimon  und  Arsenik,  wenn  dieses  vorhanden, 
so  wie  die  übrigen  elektropositiven  Metalle  fortgeführt; 
nur  bei  der  Zersetzung  in  Kupferpecherz  bleibt  das  Eisen 
zurück.  Ist  es  nicht  zweifelhaft,  dafs  die  Zersetzung  durch 
Oxydation  erfolgt:  so  iSnden  die  Schwefelsäure,  die  An- 
timon- und  die  Arseniksäuren  nur  sehr  geringe  Mengen 
elektropositiver  Metalloxyde  zu  Jhrer  Sättigung.  Der  bei 
weitem  gröGste  Theil  jener  Säuren  wird :  daher  im  freien 
Zustande  von  den  Gewässern  fortgeführt,  was  von  den 
Antimon-  und  Arseniksäuren  leicht  begreiflich  ist,  da 
deren  Löslichkeit  im  Wasser  chemisch  nachgewiesen  ist. 
Da  Antimonglanz  in  Antimonoxyd  und  in  antimonaaures 
Antimonoxyd  umgewandelt  wird:  so  können  solche  Um- 
wandlungen auch  bei  der  Zersetzung  des  Fahlerz  durch 
Oxydation  gedacht  werden.  Antimonblüthe  findet  sich 
zu  Wolfachy  und  Antimonocher  zu  Magurka  in  Ungarn 
in  Begleitung  mit  Fahlerz;  ob  dieses  an  diesen  Stellen 
in  zersetztem  Zustande  vorkommt,  ist  uns  nicht  bekannt. 


^)  Nach  Gueymard  und  Ebelmen  enthält  das*  Fahlerz  von 
Chapeau  und  ChampoUon  Spuren  von  Platin. 
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Antimonblüthe  und  Antimon ocher  (auch  AntimoHblcnde) 
kommen  aber  in  Höhlungen  von  Brauneisenstein  zu  Hör- 
hausen  und  überhaupt  zumTheil  unter  VerhSitnissen  vor^ 
-welche  einen  Absatz  aus  Gewässern  gar  nicht  bezwei- 
feln lassen. 

Poljbasit,  mit  Rothgültigerz^  Silberglanz  und  gedie- 
genem Silber^  auch  mit  gediegenem  Kupfer,  ist  Schwe- 
fel-, Antimon-,  Arsenik-,  Silberkupfer  in  schwankenden 
Verhältnissen  (Silber  64,29—72,43)  mit  ein  wenig  Eisen 
und  auch  Zink  (H.  Rose,  Joy).  Der  Polybasit  wandelt 
sich  in  Sprödglaserz  um.  R  e  u  fs  ^)  beschreibt  zwei  solcher 
Stufen  von  Przibram  in  Böhmen.  Blum  stellt  die  Ana- 
lysen beider  Erze  nach  H.  Rose  nebeneinander: 

Polybasit.      Sprödglaserz. 

Silber  .  .  .  69,99  68,64 

Kupfer  .  .      4,11  — 

Eisen    .  .  .      0,29  —  • 

Antimon  .  .      8,39  14,68 

Arsenik  .  .       1,17  — 

Schwefel  .  .  16,86  16,42 

100,30  99,64 

woraus  sich  ergibt,  dafs  besonders  Kupfer  und  Arsenik, 
wohl  auch  etwas  Silber  und  Schwefel  weggeführt  worden 
sind.  Der  in  der  Mitte  der  Pseudomorphose.  befindliche 
Eisenkies  kann  zum  Theil  gleichzeitig,  zum  Theil  aber 
auch  später  gebildet  worden  sein. 

Antimon-  und  Arsenikmetalle. 

Weifsarseniknickel  findet  sich  mit  anderen  Nickel- 
und  Kobalterzen.  Er  ist  Vi  Arseniknickel  (E.  H o  f  m  an n, 
Booth,  Rammeisberg,  Shepard,  Bergemann) 
wird  aber  zum  Theil  durch  Eisen,  Kobalt  (Wismuth)  ver- 
treten. Die  Nickelerze  zersetzen  sich  überhaupt  in  feuchter 
Luft  leichter  und  schneller  als  die  Kobalterze,  am  leich- 
testen der  Weifsarseniknickel.  Dieser  läuft  sehr  bald 
schwarz  an.  Werden  Stücke  davon  zur  Hälfte  in  Was- 
ser gelegt:  so  entstehen  auf  den  aus  dem  Wasser  her- 
vorragenden Stellen  schon  nach  einigen  Monaten  apfel- 


')  Blum  Psendomorphosen.  Kachtrag  lEL  26 f.  S.246f. 
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grüne  Pünktchen.  I^Tickelerze;  welche  eine  Reihe  von 
Jahren  in  einem  feuchten  Locale  gelegen  hatten,  zeigten 
sich  mit  Nickelocher  überzogen^  zum  Theil  gänzlich  in 
ihn  umgewandelt.  Dieser  Nickelocher,  das  gewöhnliche 
Zersetzungsproduct  des  Speifskobalt,  enthält  theils  etwas 
Kobaltoxyd  (bis  1;53),  theils  ist  er  frei  davon.  Manchmal 
findet  sich  darin  etwas  arsenige  SSure  (bis  0,52).  Wo  sie 
sich  nicht  findet,  scheint  sie  durch  die  6rubenwasser  aus- 
gelaugt worden  zu  sein  (K ersten).  Dafür  spricht  auch, 
dafs  kobalt-  und  nickelhaltige  Silbererze,  welche  der  Luft 
längere  Zeit  ausgesetzt  gewesen  waren,  gleichfalls  arse- 
nige Säure  enthielten  (P 1  a  1 1  n  e  r).  Zur  Umwandlung  des 
Weiüsarseniknickel  in  Vs  arseniksaures  Nickelojxd  (Nickel- 
ocher) ist  nur  Vs  =  23,92  Arsenik  erforderlich;  V«  =  47,85 
Arsenik  werden  daher  ausgeschieden  und  ohne  Zweifel 
als  arsenige  Säure  fortgeführt. 

Botharseniknickel,  auf  Kobalt-  und  Silbererzgängen 
ist  aucli  der  Oxydation  und  Umwandlung  in  Nickelocher 
unterworfen,  doch,  wie  es  scheint,  etwas  schwieriger  als 
der  Weifsarseniknickel  (K ersten);  vielleicht  wegen  sei- 
nes geringeren  Arsenikgehaltes.  Zu  dieser  Umwandlung 
sind  nur  Vs  =  37,32  Arsenik  erförderlich,  Vs  =  18,66  Ar- 
senik werden  daher  ausgeschieden  und  als  arsenige  Säure 
fortgeführt. 

Es  ist  auiFallend,  dafs  sich  bei  der  Oxydation  der 
Arseniknickelerze  stets  ein  basisches  Salz  bildet,  obgleich, 
wie  namentlich  in  diesem  und  dem  vorhergehenden  Falle, 
ein  so  grofser  Ueberschufs  von  Arsenik  vorhanden  ist. 
Dies  hängt  wohl  damit  zusammen,  dafs  selbst  das  künst- 
lich durch  doppelte  Zersetzung  niedergeschlagene  Salz 
immer  basisch  ist.  Sollte  bei  der  Oxydation  des  Arse- 
niknickel mehr  Arseniksäure  entstehen,  als  die  Bildung 
von  Nickelocher  fordert:  so  würde,  da  dieser  in  Arsenik- 
säure löslich  ist,  nichts  anderes  als  die  leichtere  Fortfüh- 
rung desselben  durch  Gewässer  bewirkt  werden.  Die 
Annahme  ist  aber  wahrscheinlicher,  dafs  sich  nur  so  viel 
Arsenik  zu  Arseniksäure  oxydirt,  als  zur  Bildung  des  ba- 
sischen Nickelsalz  erforderlich  ist,  und  dafs  das  über- 
schüssige Arsenik  Mos  zu  arseniger  Säure  wird. 

Speifskobalt  auf  Gängen  mit  Silber-,  Kupfer-,  Nickel- 
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und  anderen  Erzen  wandelt  sich  durch  Oxydation  sehr 
hSufig  in  arseniksaures  Kobaltoxyd  um.  So  weit  K er- 
st en's')  Beobachtungen  reichen^  ist  der  Spei fskobalt  das 
einzige  Kobalterz,  welches  diese  Umwandlung  erleidet 
Blum*)  fand  auf  einer  Stufe  von  liieöhelsdorf  die  Ko- 
baltblüthe  in  Formen  von  Spei  fskobalt.  Die  Kobalterzc 
kommen  dort  in  Gängen,  begleitet  von  Ärseniknickel  und 
Nickelocher  vor.  EinTheil  der  umgewandelten  Krystalle 
zeigt  die  pfirsichblüthrothe  Farbe  der  Kobaltblütfae,  manch» 
mal  ist  er  auch  bräunlichroth,  während  der  andere  Theil 
span-  oder  berggrtin  ist.  Danach  Ker st en  die  pfirsich- 
blüthrothe Kobaltblüthe  wasserhaltiges  arseniksaures  Ko- 
baltoxydul, die  grüne  Abänderung  dagegen  wasserfreies 
ist,  worin  ein  Theil  Kobaltoxydul  durch  Eisenoxydul  ver- 
treten ist :  so  scheinen  sich  in  jener  Pseudomorphose  beide 
Kobaltsalze  durch  Oxydation  des  Speifskobalt  gebildet  zu 
haben.  Wohin  ist  aber  bei  dieser  Zersetzung  das  Nickel 
mit  einer  entsprechenden  Menge  Arseniksäure  gekom- 
men ?  —  Sollte  vielleicht  der  span-  oder  berggröne  Theil 
jener  Pseudomorphose  Nickelocher  sein,  dessen  zeisig- 
grüne Farbe  jener  Farbe  ähnlich  ist?  Es  ist  zu  wünschen, 
dafs  dies  durch  eine  chemische  Analyse  entschieden  werde. 
Auf  der  anderen  Seite  könnte  man  vermuthen,  dafs  der 
die  Kobalterze  zu  Hiechehdorf  begleitende  Nickelocher 
das  zweite  Zersetzungsproduct  des  Speifskobalt  wäre,  ob- 
gleich der  dort  gleichfalls  vorkommende  Arseniknickel 
den  Nickelocher  geliefert  haben  könnte. 

K ersten  fand  in  allen  untersuchten Kobaltblüthen 
aus  dem  Säehsüchen  Obergehvrge  entweder  gar  kein  Nickel, 
oder  doch  nur  Spuren ;  bei  der  Umwandlung  des  Speifs- 
kobalt in  Kobaltblüthe  mufs  daher  Nickel  und  Arsenik 
fortgeführt  werden.  Der  KobaltbeschlÄg  auf  Speifskobalt 
ist,  nach  Kersten  ein  Gemeng  aus  viel  arseniger  Säure, 
arseniksaurem  Kobaltoxydul  und  Wasser,  wie  es  scheint, 
in  demselben  Verhältnisse,  wie  in  der  Kobaltblüthe.  Er 
findet  sich  viel  häufiger,  als  die  Kobaltblüthe  und  scheint 
daJs   erste   Zersetzungsproduct  des   Speifskobalt  zu   sein, 

«)  Poggendorff's  Annal.  Bd.LX.  S.261. 
>)  Die  Pseodomorphosen.  S.  212. 
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woraus  sich  oft  erst  spftter  durch  Anskugung  der  arsenigen 
Säure  Kobaltblüthe  bilden  mag.  Unter  den  Zersetzungs- 
producten  (rosafarbene  Pulver)  der  iHngore  Zeit  an  feuch- 
ten Orten  aufbewahrten  Speifskobalte  fand  K  er s  t  o  n  nie- 
mals Kobaltblüthe,  sondern  einen  grofsen  Gehalt  an  ar- 
seniger Säure  und  wasserhaltiges  arseniksaures  Kobalt- 
oxydul. Diese  Untersuchungen  scheinen  nachzuweisen^ 
wohin  bei  der  Zersetzung  der  Speifskobalte  das  über- 
schüssige Arsenik  gekommen  ist:,  es  ist  so  viel  von  dem- 
selben durch  Oxydation  zu  arseniger  SSure  geworden, 
dafs  der  Rest,  zu  ArscniksXurc  öxydirt,  mit  Kobalt  und 
Nickeloxydul  basische  arseniksaure  Salze  bilden  konnte. 
Obgleich  dies  durch  weitere  Untersuchungen  zu  consta- 
tiren  ist:  so  dürfte  man  doch,  da  es  den  beobachteten  Er- 
scheinungen genügend  entspricht,  diesen  Vorgang  einst- 
weilen als  den  richtigen  bezeichnen.  Es  erklärt  sich  dann 
auch,  wie  aus  einem  nicht  nach  bestimmten  Verhältnissen 
gemischten  Mineral  (Spcifskobalt)  eine  Verbindung  nach 
bestimmten  Mischungsverhältnissen  (arseniksauros  Kobalt- 
oxydul) entstehen  kann,  wobei  freilich  imikier  noch  der 
Nachweis  übrig  bleibt,  wohin  das  arseniksaure  Nickeloxy- 
dul gekommen  ist.  Korsten's  Bemerkung,  dafs  das  ar- 
seniksaure Nickeloxydul  schwierig  krystallisirt  und  stets 
nur  amorph  vorkommt,  indem  die  kleinen  grünen  Kry- 
stalle  auf  verwitterten  Nickelerzen  kein  arseniksaures 
Nickeloxyd  sind,  läfst  vermuthen,  dafs  dieses  bei  der 
Oxydation  des  Spcifskobalt  gebildete  Nickelsalz  von  den 
Gewässern  fortgeführt  wurde  und  erst  an  entfernten  Orten 
zum  Absätze  kam,  während  dss  arseniksaure  Kobaltoxyd 
krystallisirte  und,  wie  in  der  angeführten  Pseudon^orphose, 
die  Form  des  Speifskobalt  annahm. 

Der  von  Web  e  r  analysirte  Spcifskobalt  von  Hieoheh" 
d{>rf  würde,  wenn  alle  Bestandtheile,  äuCser  dem  wasser. 
haltigen  arseniksauren  Kobaltoxydul,  fortgeführt  würden, 
0,6789  des  letzteren  geben,  und  es  würde  sich  eine  Volu- 
menzunahme von  0,4713  ergeben.  Bei  dem  von  Rammeis- 
berg  analysirten  würde  hingegen  eine  Volumenabnahme 
von  0,1337  und  eine  noch  bei  weitem  gröfsere  bei  den  von 
Sartorius  und  Bull  untersuchten  stattfinden.  Es  mag 
daher  wohl  Speifskobalte  geben,    welche  bei  ihrer  Zer- 
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Setzung  in  arsenikaattres  Kobaltoxydul  ihr  Volumen  gar 
nicht  verändern,  besonders  wenn  hierbei  wirklich  wasser- 
freies arseniksaures  Eobaltoxjdul  gebildet  werden  sollte. 
Obige  Pseudomorphose  scheint  von  einem  solchen  Speifs- 
kobalt herzurühren. 

In  Bezug  auf  die  Tellurmetalle  ist  nur  zu  erwähnen, 
daCs  R  e  u  fs  eine  Verdrängung  des  Blättererz  (Tellurglanz) 
durch  Kupferkies  beschreibt  ^). 

Aeltere  metallsaure  Salze. 

Von  den  titansauren  Salzen  ist  der  Titanit  (Sphen) 
zu  erwähnen ;  theils  eingewachsen,  theils  auf  Drusenräu- 
men im  Gnoifs,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  Granit, 
Syenit,  Diorit,  Trachyt,  Phonolith,  Basalt,  im  glasigen 
Feldspathgestein  vom  Laacker  See,  im  körnigen  Kalk  und 
auf  Erzlagerstätten.  Er  besteht,  nach  den  nahe  überein- 
stimmenden Analysen  (Fuchs,  H.  Rose,  Rosales, 
Brooks,  Delesse)  aus  S  At.  Titansäure,  2  AtKiesel- 
säure  und  3  At.  Kalk,  und  ist  daher  als  ein  Doppelsalz 
aus  titansaurem  und  kieselsaurem  Kalk  zu  betrachten.  In 
diesem  ist  Titansäure  in  bei  weitem  überwiegender  Menge 
gegen  die  anderen  Metallsäuren  vorhanden.  Merkwürdig 
ist,  daCs  der  Titanit  so  wenig  zur  Zersetzung  geneigt  ist, 
während  sich  sonst  die  kalksilicathaltenden  Mineralien 
dnrch  ihre  leichte  Zersetzbarkeit  auszeichnen.  Es  ist  in- 
defs  zu  bemerken,  dafs  der  durch  das  Atomverhältnifs 
vorausgesetzte  Kalkgehalt  in  keiner  der  fünf  Analysen 
erreicht  wird,  sondern  1,76 — 6,12  unter  demselben  bleibt. 
Sollte  dies  und  die  Schwankungen  dieser  Erde  überhaupt 
vielleicht  von  einer  stattgefundenen  theilweisen  Ausschei- 
dung derselben  oder  davon  herrühren,  dafs  ein  Theil  der 
Kalkcrde  durch  Eisenoxydul  vertreten  ist?— DerSchor- 
lamit  spricht  für  eine  solche  Vertretung. 

Die  Titansäure  findet  sich  in  geringen  Mengen  mit 
Kieselsäure  und  anderen  Metallsäuren  in  mehreren  Mine- 
ralien. An  welche  Base  sie  darin  gebunden  ist,  läfst  sich 
nicht  entscheiden.  Einige  Chrysoberylle  enthalten  davon 
1 — 2,67  (Bergemann  und  Seybert),  der  Tachylyt  im 


>)  Blum  Nachtrag  UI.  S.26S. 
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Basalt  des  Vogelgehirges  enthSlt  1,4  (C.  Gmelin)^  der 
Tschewkinit  1^65.  Auch  in  Gebirgsarten,  wie  im  Basalt, 
Serpentin,  in  Laven  von  Island  (bis  3,73  Dufrenoy), 
im  Tlionschiefer  u.  s.  w.  findet  man  nicht  selten  geringe 
Mengen  Titansäore.  HKufig  mag  sie  von  eingesprengtem 
Titaneisen  herrühren  ^). 

Von  den  tantalsanren  Salzen  ist  der  Tantalit  im  Gra- 
nit und  in  Gängen  Ton  Albitgranit  in  Finnland  und  Schwe- 
den zu  erwähnen.  Er  besteht  nach  drei  Analysen  (H. 
Rose)  aus  77,83— 84,7 Tantalsäure,  8,47— 14,68 Eisenoxj- 
dal,  0,90—4,89  Manganoxydul,  0,04— 1,81  Kupferoxyd, 
0,32—6,81  Zinnoxyd  und  0,07—0,5  Kalk«). 

Wolframsaure  Salze. 

Wolframit,  vorzugs-weise  mit  Zinnerz,  doch  auch  ohne 
dasselbe  im  Granit,  auf  dessen  KluftflächMi  und  im  Talk- 
schiefer,  so  wie  auf  Quarzgängen  im  Gneifs  und  in  der 
Grauwacke,  manchmal  mit  Scheelit,  Molybdänglanz  u.  s.  w. 
In  Sachsen,  Böhmen  und  Comtoall  ist  er  ein  beständiger 
Begleiter  des  Zinnstein;  in  AUuvionen,  den  grofsen  natür- 
lichen Zinnerzwäschen  findet  er  sich  nicht,  weil  er  me- 
chanisch und  chemisch  leichter  zerstört  wird,  als  das 
Zinnerz.  Dies  zeigt  sich  schon  auf  Gängen,  wo  er  nicht 
selten  in  Scheelit  umgewandelt  erscheint  (Breithaup  t)''). 
Die  zahlreichen  Analysen  des  Wolframit  (Gebrüder  d'El- 
huyart,  Klaproth,  Vauquelin,  Berzelius,  Ki- 
char  dBon,£belmen,  Margueritte,  Rammeisberg, 
Kussin,  Kerndt  und  Schneider)  haben  dargethan, 
dab  er  eine  Doppelyerbindung  aus  wolframsaurem  Eisen- 


')  Yergl.  Kordenskjoeldfl  üntersuchtiDgeii  über  die  im  Eu- 
zenit  yon  Askeroe  in  Norwegen  enthaltene  Metallsäure.  Jahresbcr. 
1860.  S.  780. 

*)  Keaere  Analysen  Ton  H.  Rose  und  R.  Weber  (Poggen- 
dorff's  Aimal.  Bd.  CIY.  S.  85  ff.)  geben  ähnliche  Resultate.  Der 
Saueratoffgebalt  der  Säuren  ist  nahe  6mal  so  grofs,  als  der  der  Ba- 
sen; Rose  hält  es  indefs  für  möglich,  dafs  er  ursprünglich  4mal  so 
grofs  gewesen,  dafs  aber  durch  längere  Einwirkung  kohlensaurehaltigen 
Wassers  etwas  Basis  extrahirt  worden  sei.  Meine  Yermuthung,  dafs 
das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer  Saure  spielt,  wird  von  ihm  bestätigt. 

*)  Paragenesis  S.  141. 
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oxydul  und  wolframsaurem  Manganoxydtfl  ist  ^).  Es  gibt 
zwei  Varietäten^  wovon  man  die  eine  als  aas  1  At.  wolf- 
ramsaurem Manganoxydul  und  4  At.  (yielleicht  manch- 
mal 5  At.)  wolframsaurem  Eisenoxydul;  die  andere  als 
aus  3  At.  wolframsaurem  Manganoxydul  und  2  At.  wolf- 
ramsaurem Eisenoxydul  bestehend^  betrachtet.  Da  sich 
im  Mineralreiche  reine  Eisen-  und  Manganoxydulsalse 
überhaupt  nicht  finden:  so  ist  kaum  au  erwarten,  dafe 
wolframsaures  Eisen-  und  Manganoxydol  eine  Ausnahme 
davon  machen  soUteü.  Die  graulich-  oder  brSunlichschwarze 
Farbe  des  Wolframit  deutet  ebenfalls  nicht  auf  reine  Oxy- 
dulsalzC;  besonders  da  wolframsaures  Manganoxydul  weift, 
und  wolframsaures  Eisenoxydul  grün  ist.  Wolframsaurea 
Eisenoxydul-Manganoxydul  scheint  daher,  wenn  es  im 
Wolframit  ursprünglich  als  reines  Oxydulsalz  vorhanden 
gewesen  sein  sollte,  im  Lauf  der  Zeit  oxydirt,  und  ein 
Theil  der  WolframsSure  ausgeschieden  worden  zu  sein. 
Die  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Wolframit 
zeigt  sich  auf  seinen  Spaltungsfiächen.  Dieselben  sind  mit 
einer  glanzlosen  ocherbraunen  Kruste  überzogen,  unter  wel- 
cher, wenn  sie  abgeschabt  wird,  der  metallglänzendeWolf* 
ramit  zum  Vorschein  kommt.  Auch  im  Innern  der  Kry- 
stalle  kommen  solche  ocherbraune  Partieen  vor.  Schnei- 
der fand  wirklich  freie  Wolframsäure  im  Wolframit;  es 
gelang  ihm  aber  nicht,  selbst  als  er  das  gcpülTcrte  Mine- 
ral in  einer  Kohlens&urcatmospbäre  mit  Salzsäure  dige- 
rirte,  darin  Eisenoxyd  zu  finden.  Aus  jener  überschüs- 
sigen SKure  suchte  er  den  Ueberschufs  in  früheren  Ana- 
lysen (S  c h  a  f  f  g  o  t  s  c  h)  zu  erklären.  Dafs  die  ausgeschie- 
dene WolframsKure  mehr  oder  weniger  von  Gewässern 
fortgeführt  wurde  (s,  Wolframocher),  zeigt  Rammels- 
berg  ^8  Analyse  eines  in  brau nlichrothen  Nadeln  vorkom- 
menden Minerals,  welches  in  Steinmark  übergeht  und  mit 


')  Berselius  (Schweigger's  Journ.  Bd.  XYI.  S.  476)  gab 
sick  viele  Mühe,  die  OxydationsBtufen  des  Eisen  und  Mangan  im 
Wolframit  eu  beatimmen.  Sie  beweisen  aber  keineswegs  die  gans- 
liohe  Abwesenheit  des  Eisenoxyd;  sie  zeigen  indefs,  dafs  wolfram- 
saures  Eisenoxydul  beim  Auswaschen  sehr  schnell  Sauerstoff  ansieht, 
und  dafs  Wolframsänre  nur  eine  geringe  Yerwandisebaft  zum  Ei- 
senoxyd hat. 
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FlDfsspath  und  Apatit  durchi^achsen  ist.  Berechnet  man 
die  Menge  der  WolframsJCure,  welche  das  Eisen-  und 
Manganoxydul  zur  Sättigung  fordert:  so  erhält  man  17,99 
SSure  mehr,  als  die  Analyse  angibt.  Da  nun  in  jenem 
Steinmark  keine  Wolfrarasäure,  dagegen  Eisen  und  Man- 
gan als  Oxyde  vorhanden  waren:  so  mufste  diese  SXure 
durch  Gewässer  fortgeführt  worden  sein.  Dieser  Umstand 
spricht  dafür,  dafs  durch  die  höhere  Oxydation  dieser  Me- 
talle die  Verwandtschaft  der  WoIframsSure  gelockert  wird. 

Nach  Blum*)  findet  sich  das  von  Rammeisberg 
analysirte  Mineral  auf  Kluftflächen  eines  Greisen,  welcher 
hier  und  da  Wolframjiheile  und  in  zahlreichen  kleinen 
Drusenräumen  Scheelit  mit  etwas  Flufsspath  und  Apatit, 
die  jedoch  meist  etwas  zersetzt  sind,  enthält.  Nach  Ram- 
melsberg^s  Analyse  einer  geringen  Menge  jener  Wolf- 
ramittheile  sind  dieselben  reicher  an  Mangan,  als  die  obige 
Varietät.  Berechnet  man  wieder  die  Menge  der  Wolf- 
ramsäure, welche  die  beiden  Oxyde  als  Oxydule  fordern: 
so  erhält  man  21,2  Säure  mehr,  als  Torhanden  war.  Also 
auch  diese  Wolframtheile  haben  schon  einen  grofsen  Theil 
ihrer  Wolframsäure  verloren?). 

Diese  Untersuchungen  sind  sehr  belehrend.  Aus 
den  Wolframtheilen  in  Greisen  haben  die  Gewässer  un- 

*)  Nachtrag  H.  S.  99. 

')  Rammeisberg  glaubt,  dafs  dieser  Wolframit  eher  eine  Va- 
riet&t  als  eine  neue  Yerbindung  ist.  Auch  wir  können  ihn  niobt 
für  eine  neue  Verbindung  halten.  Ist  es  einmal  dahin  gekommen, 
dafs  man,  wenn  eine  neue  Analyse  eines  Minerals  abweichende  quan- 
titative Yerhältnisse  yon  früheren  Analysen  gibt,  nicht  sogleich  neue 
Formeln  construirt,  sondern  erst  fragt,  ob  nicht  vielleicht  Zersez- 
Zungen  stattgefunden  haben :  so  wird  die  Zahl  der  neuen  Verbindun- 
gen sehr  zusammenschmellsen.  Wir  können  solche,  wenn  auch  erst 
in  anfangender  Zersetzung  begriffene  Mineralien  nicht  einmal  als  Va- 
rietäten gelten  lassen;  denn  Niemand  wird  z.  B.  Kaolin  f&r  eine 
Varietät  des  Feldspath  oder  einen  Feldspath,  der  etwa  1  7o  Kiesel- 
säure weniger,  als  der  ganz  unveränderte,  mithin  schon  eine  geringe 
Menge  Kaolin  enthält,  far  eine  Varietät  des  Kaolin  nehmen.  Zwi- 
schen dem  kaum  merklich  zersetzten  Feldspath  und  dem  nur  noch 
Spuren  davon  enthaltenden  Kaolin  gibt  es  aber  unzählige  Mittel- 
stufen,  die  eben  .nichts  anderes  sind  als  mehr  oder  weniger  in  der 
Zersetzung  fortgeschrittene.  Feldspatha. 
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gdfiKhr  V4  der  Wolframslure  fortgeführt;  in  kleinen Dra- 
senrXumen  finden  wir  aber  wolframsanre  Eaikerde,  die 
eine  unzweifelhaft  spätere  Bildung  als  der  Wolframit  ist 
Wie  dieselbe  entsteht^  davon  unten. 

Der  strahlige  Wolframit  sitzt  auf  Quarz,  seine  Na- 
deln reichen  aber  in  den  Greisen  hinein,  hier  uud  da 
werden  sie  selbst  von  Quarzkrystallen  umhüllt.  HSufigcr 
sind  jedoch  Apatitkrystalle  und  besonders  Flufsspathkrj- 
stalle  von  Wolframit  durchdrungen.  Das  Steinmark  ver- 
drängte, aulaer  dem  Quarz,  alle  diese  Substanzen,  zuerst 
den  Wolframit,  und  diese  Verdrängung  begann,  wie  es 
scheint,  an  der  Stelle,  wo  die  strahligen  Massen  auslaufen« 
Zuletzt  verschwanden  Apatit  und  Flufsspath  und  die  strah- 
ligen Massen  des  Steinmark  traten  an  ihre  Stelle;  sie  erfüll- 
ten den  Raum  aber  nur  zum  Theil,  namentlich  zwischen  den 
strahligen  Wolframitpartieen.  Den  Earpholith,  welcher  sich 
an  demselben  Orte  und  unter  gleichen  Verhältnissen  findet, 
hält  Blum  gleichfalls  für  veränderten  strahligen  Wolfra- 
mit. Er  geht  entschieden  in  Stoinmark  über,  und  scheint 
daher  ein  Mittelglied  zwischen  Wolframit  und  Steinmark 
zu  bilden. 

Der  Karpholit  von  SchlaggentocHd  enthält  nahe  die- 
selben Quantitäten  Eisen-  und  Mangan  (Steinmann, 
Stromejer^),  wie  das  bräunlichrothe  Mineral  (Ram- 
melsberg);  aber  keine  Wolframsäure,  und  an  deren  Stelle 
ist  Thonerdesilicat  getreten,  welches  2  <^/o  weniger  als 
diese  Säure  beträgt.  Wird  daher  die  Wolframsäure  durch 
Thonerdesilicat  verdrängt:  so  wandelt  sich  das  braunrothe 
Mineral  in  Earpholith  um,  und  für  die  Wirklichkeit  die- 
ser Umwandlung  sprechen  die  2,09  Thonerdesilicat,  welche 
in  jenem  Mineral  schon  enthalten  sind.  Dafs  indefs  auch 
ein  Zersetzungsproduct  des  Flufsspath  hinzugetreten  ist, 
zeigt  der  von  Stromeyer  gefundene  Gehalt  von  1,47 
Flufssäure.    Das   wasserhaltige   Thonerdesilicat  im  Kar- 

^)  Stromeyer  nimmt  das  Mangan  als  Oxydul  im  Earpholith 
an.  Seine  Analyse  gibt  einen  Yerhist  von  1,2.  Berechnet  man  da- 
gegen das  Mangan  als  Oxyd:  bo  erhält  man  einen  UeberschnfB  von 
0,94.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  das  Mangan  als  Manganoxy- 
daloxyd  Toriianden  war.  Das  Eisen  nimmt  er  als  Oxjrd  an,  wahr- 
scheinlich war  es  aber  aach  als  Eisenoxyduloxyd  gegenwärtig. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Steimnark  nach  Wolframit.  766 

pholith  rührt  ohne  Zweifel  vom  Feldspath  her,  der  im 
Greisen  nie  ganz  fehlt.  Ist  dieses  Gestein  aus  Granit 
hervorgegangen:  so  mnfste  dieset  Uebergang  mit  einer 
Ausscheidung  oder  Zersetzung  des  Feldspath  verknöpft 
gewesen  sein.  Letzterer  kann  theilweise  in  Glimmer  und 
Quarz  zersetzt,  theils  können  aus  ihm  Silicate  von  Thon- 
erde  und  Kali  fortgeführt  worden  sein.  Bammelsberg's 
Analyse  des  Steinmark  von  Schlaggenwald  würde  viel- 
leicht nahe  dasselbe  VerhSltnifs  der  Kieselsäure  und 
Thonerde  wie  im  KarphoHth  gegeben  haben,  wenn  Eisen- 
und  Manganoxyd  von  der  Thonerde  geschieden  worden 
wären.  Die  Umwandlung  des  Karpholith  in  Steinmark  be- 
steht daher  wesentlich  in  einer  Ausscheidung  des  Eisen  und 
Mangan,  welche  in  diesem  Steinmark  noch  nicht,  dagegen 
in  anderen  Arten,  wie  in  dem  von  Elgersburg  (Bammels- 
berg), ganz  vollendet  ist. 

Mit  Recht  zfthlt  Blum  die  Pseudomorphose  von  Stein- 
mark nach.  Wolframit  zu  den  Verdrftngungspseudomor- 
phosen.  Der  günstige  Umstand,  dafs  das  Mittelglied 
zwischen  beiden,  der  Karpholith  und  die  schon  zum  Theil 
zersetzten  Wolframite,  analysirt  wurden,  setzt  uns  in  den 
Stand,  den  Yerdrängungsprocefs  so  genau  zu  erforschen, 
als  es  selten  bei  anderen  Verdrängungsprocessen  möglich 
ist.  Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Gewässer  den  Wolfra- 
mit nicht  als  solchen  fortführten,  sondern  dafs  zuerst  die 
Wolframsäure  vollständig,  später  das  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul, aber  nur  grofsen theils,  durch  kieselsaure  Thon- 
erde verdrängt  wurden.  Zuerst  wurde  die  Verwandt- 
schaft zwischen  der  Säure  und  den  Basen  überwunden, 
und  ohne  Schwierigkeit  konnte  dann  die  in  statu  nascenti 
gar  nicht  schwerlösliche  Wolframsäure  fortgeführt  wer- 
den. Zur  Fortführung  des  Eisen-  und  Manganoxydul  war 
aber  die  Gegenwart  von  Kohlensäure  in  den  Gewässern 
erforderlich.  Enthielten  sie,  wie  in  den  meisten  Fällen, 
gleichzeitig  etwas  Sauerstoff:  so  wandelte  sich  ein  Theii 
der  Oxydule  in  Oxyde  um,  welche  nicht  aufgelöst  wer- 
den konnten,  sondern  in  das  Steinmark  übergingen.  Wä- 
ren in  den  Gewässern  auch  organische  Substanzen  in 
hinreichender  Menge  vorhanden  gewesen :  so  würde  diese 
höhere  Oxydation  nicht  stattgefunden  haben.    In  diesem 
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Falle  würden  Eisen-  nnd  Manganoxjdul  vollstiUidig  fort- 
geführt worden,  und  ein  eisen-  und  manganfreies  Stein- 
mark, wie  das  oben  angeführte  von  Elgershurg,  entstan- 
den sein.  Da  der  Wolframit  aus  dem  Greisen  mehr 
Manganoxjdul  als  alle  bisher  anal jsirten  Wolframite,  und 
auch  das  braunrothe  Mineral  von  Sohlaggenwald  mehr 
davon  enthalten,  als  die  von  Kern  dt  analjsirtcn  14 
Wolframite.:  so  ist  aus  jenen  beiden  Wolframiten  schon 
etwas  Eiaenoxydul  mit  der  Wolframsäure  fortgeführt 
worden.  Damit  ist  in  Ucbereinstimmung,  wenn  auch 
nicht  eine  nothwendige  Folge  davon,  dafs  sich  Eisenozy- 
dulcarbonat  früher  als  Manganoxjdulcarbonat  aus  Ge- 
wässern absetzt. 

Diese  Pseudomorphosen  haben  zwar  nur  ein  localea 
Interesse,  und  gehören  zu  den  Raritäten;  sie  geben  aber 
Winke,  worauf  die  Aufmerksamkeit  bei  der  Analyse  an- 
derer Verdrftngungspseudomorphosen  zu  richten  ist.  Was 
die  Verdrängung  des  Flufsspath  durch  Steinmark  betrifft, 
so  wurden  solche  Pseudomorphosen  schon  früher  von 
Blum^)  nachgewiesen.  Nach  ihm  haben  dieselben  mehr 
Aehnlichkeit  mit  Umwandlungs-,  als  mit  Umhüllungs- 
und Ersetzungspseudomorphosen,  welches  auch  mitStro- 
meyer's  Analyse  des  Steinmark,  wonach  die  Flufssäure 
bei  weitem  mehr  beträgt,  als  die  geringe  Menge  Kalk- 
erde sättigen  könnte,  übereinstimmt.  Höchstens  konnte  nur 
eine  geringe  Menge  Flufsspath  vorhanden,  und  die  gröfsere 
Menge  der  Flufssäure  mufste  mit  einer  anderen  Base  ver- 
bunden gewesen  sein. 

Die  Ausscheidungen  der  Wolframsäure  bei  Zersez- 
zung  des  Wolframit,  so  wie  der  Titansäure,  bei  Zersetzung 
des  Titaneisen  (Bd.  II S.  947),  welche  im  Mineralreiche  ihre 
Analogie  mit  der  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  den 
Carbonaten  des  Eisen-  und  Manganoxydul,  wenn  letztere 
sich  höher  oxydiren,  finden,  sind  sehr  merkwürdige  Pro- 
cesse,  die  sich  auch  künstlich  verfolgen  lassen. 

Setzt  man  zu  der  Lösung  eines  blafsgrünen  Eisen- 
vitriol, der  also  nur  wenig  Eisenoxyd  enthält,  wolfram- 
saures Natron :  so  erhält  man  einen  rothen  Niederschlag, 


^)  Die  PsettdomorpfaoBen  S.  264  Nachtrag  I.  ä.  140. 
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der  nach  24  Stunden  ockerbraun  wird.  Die  davon  abfil- 
trirtc  Flüssigkeit  geht  klar  durch  das  Filter,  und  röthet 
LackmuS;  was  von  dem  überschüssig  zugesetzten  Eisen- 
vitriol herrührt.  Durch  fortgesetztes  Auswaschen  ver- 
schwindet diese  ßeaction  und  das  Filtrat  wird  milchig. 
Nach  langem  Stehen  der  Flüssigkeit  setzt  sich  eine  ge- 
ringe Menge  eines  schwach  gelblichen  Niederschlages  ab. 
Setzt  man  am  folgenden  Tage  das  Auswaschen  wieder 
fort:  so  zeigt  sich  abermals  neue  Reaction,  weiche  indeTs 
bald  verachwindet.  Nach  fortgesetztem  Auswaschen  mit 
Unterbrechungen  zeigt  sich  stets,  nach  vorhergegange- 
nem Trocknen  des  Rückstandes,  beim  neuen  Auswaschen 
saure  Reaction.  Der  getrocknete,  hell  ocherbraune,  pul- 
verige Rückstand,  welcher  beim  Erhitzen  ziemlich  viel 
Wasser  gibt  und  sich  etwas  dunkler  färbt,  hat  die  Zu- 
sammensetzung I.  Nach  Abzug  des,  wahrscheinlich  von 
noch  zurückgebliebenem  Wasser  herrührenden  Verlust^), 
erhält  man  II.  Nach  Reduction  des  Eisenoxjd  zu  Eisen- 
oxydul, welches  in  dem  frisch  dargestellten  Niederschlage 
enthalten  war,  ergibt  sich  IIL  Anthonys  Analyse  des 
wolframsauren  Eisenoxydul  lY*)  zur  Vergleichung. 


I. 

n.             m. 

IV. 

Wolframs&ure    . 

.    72,95 

76,09                76,99 

76,19 

Eisenoxydul  .     . 

.    24,20 

24,91    Oxydul  2S,01 

28,61 

Wasser      .    .    . 

.      2,86 

—                     — 

— 

100,00       100,00  100,00      100,00- 

Die  sämmtlichcn  abfiltrirten  Flüssigkeiten  zur  Trockne 
abgedampft,  gaben  einen  ocherbraunen  Rückstand.  Salz- 
säure zog  Eisenoxyduloxyd  aus,  und  lieüs  nur  eine  unbedeu- 
tende Menge  Wolframsäure  zurück.  Die  Menge  dieser 
Säure  ist  daher  etwas  zu  niedrig  bestimmt ;  mithin  weicht 
das  MIschungsverhältniTs  in  III  noch  etwas  mehr  von  IV 
ab,  wobei  übrigens  zu  bemerken  ist,  dafs  zu  obiger  Ana- 
lyse nur  2,81  Oran  angewendet  werden  konnten.  Es  hat 
sich  demnach  auch    aus   diesen  Versuchen  ergeben,  dafs' 


0  Zur  directen  BeBtimmung  war  die  zur  Analyse  disponible 
Menge  zu  gering. 

')  üeber  wolframsaure  YerbiliduDgen  im  Joom.  für  pract.  Che- 
mie. Bd.  ym.  S.  899,  Bd.  XTX.  S.  6  ff.  und  S.  387. 
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Wasser  ans  dem  wolframsanren  Eisenoxyd  Wolframsinre 
fortfuhrt  Die  nach  jedesmaligem  Trocknea  des  Nieder- 
schlags immer  wiederholte  saure  Reaction  zeigt,  dsfs 
mit  fortschreitender  Oxydation  des  Eisenoxydul  immer 
wieder  Wolframsäure  frei  wurde,  und  es  möchte  wohl 
geschehen  sein,  dafs  sich  endlich  alle  Säure  ausgeschie- 
den hätte,  wenn  das  Auswaschen  und  Trocknen  Tiel  län- 
ger als  acht  Tage  fortgesetzt  worden  wäre. 

S  i  1 1  e  m  und  B 1  u  m  ^)  beschreiben  Wolframite,  wel- 
che die  Umwandlung  in  Scheelit  sehr  deutlich  zeigen. 
Die  Veränderung  schreitet  von  aufsen  nach  innen  fort^ 
die  dem  Wolframit  so  charakteristischen  Schalen  bestehen 
aus  feinkörnigem  krystallinischen  Scheelit,  dessen  hohle 
Räume  mit  kleinen  Scheelitkrystallen  erfüllt  sind.  Nur 
an  zwei  Punkten  beobachtete  Blum  mitten  in  der  Masse 
des  Scheelit  noch  geringe  Ueberreste  von  Wolframit,  und 
fand,  dafs  die  Umwandlung  nicht  allein  nach  der  scha- 
ligen Absonderung,  sondern  auch  nach  der  vollkommen 
brachydiagonalen  Spaltbarkeit  vorgeschritten  war.  In 
Cornwall  findet  sich  Scheelit  mit  Brauneisenstein  und  Ei- 
senochcr ;  vielleich  sind  diese  die  Zersetzungsproducte  des 
▼erdrängten  Wolframit.  Blum*)  beschreibt  mehrere  neue 
Exemplare  dieser  Pseudomorphose,  unter  welchen  sich 
ein  Krystall  von  V4  Zoll  Länge  befindet- 

Es  ist  etwas  schwierig,  sich  von  dieser  Umwandlung 
Rechenschaft  zu  geben.  Da  Wolframsäure  selbst  die 
Schwefelsäure  aus  dem  Gyps  zu  verdrängen  vermag 
(Kap.  I.  Nr,  57):  so  setzt  dies  eine  grofse  Verwandtschaft 
zum  Kalk  voraus,  welche  darin  begründet  ist,  dafs  Wolf- 
ramsäure ein  viel  schwerlöslicheres  Salz  mit  Kalk  als 
Schwefelsäure  darstellt.  In  der  Regel  werden  Salze, 
welche  durch  eine  Säure  zersetzt  werden,  auch  durch  die 
Salze  dieser  Säure  zersetzt.  So  zersetzt  z.  B.  Schwefel- 
säure, und  daher  zersetzen  auch  die  schwefelsauren  Salze 
alle  Barytsalze.  Wenden  wir  dies  auf  den  vorliegenden 
Fall  an:  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dars  die  im 
Wolframit    mit   Eisen-   und   Manganoxydul   verbundene 


")  Pseudomorphosen.  Kacbtra^  11.  8. 67. 
")  Nachtrag  IH.  S.  170. 
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WolframsSure  eben  so  schwefelsauren  Kalk  zersetzen 
verde,  als  dieser  durch  freie  Wolframsfture  zersetzt  wird. 
Unter  dieser  Voraussetzung  würden  Gewässer,  Gyps  ent- 
haltend, wenn  sie  fortwährend  mit  Wolframit  in  Berüh- 
rung kämen,  eine  gegenseitige  Zersetzung  bewirken:  der 
Kalk  des  Gyps  würde  sich  mit  der  Wolframsäure  und 
die  Schwefelsäure  mit  dem  Eisen-  und  Manganoxydul 
verbinden;  der  schwerlösliche  wolframsaure  Kalk  würde 
zurückbleiben,  die  sehr  leichtlöslichen  Eisen-  und  Man- 
ganoxydulsulphate  würden  durch  die  Gewässer  fortge- 
führt werden.  Gyps  ist  ein  häufiger  Bestandtheil  der 
Gewässer.  Können  auch  nicht  Gypslager  im  Granit  an- 
genommen werden:  so  findet  sich  doch  der  Wolframit 
in  den  Gängen  nicht  selten  theils  mit  Arsenikkies,  theils 
mit  Blende,  theils  mit  Bleiglanz,  Antimonglanz,  Kupfer- 
kies und  Eisenkies,  welche  durch  Oxydation  Schwefel- 
säure geben.  Kohlensaurer  Kalk  fehlt  kaum  in  irgend  ei- 
nem Wasser;  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Gyps 
sind  daher  in  den  Umgebungen  der  Wolframite  gegeben. 

Wolframit  enthält  fast  so  viel  Wolframsäure  wie 
Scheelit.  Bei  der  Umwandlung  des  ersteren  in  letzteren 
findet  daher  nur  eine  geringe  Gewichtsabnahme,  aber  eine 
Volumenzunahme  ungefähr  um  0,26  statt.  Dies  stimmt 
nicht  mit  den  hohlen  Räumen  in  den  Pseudomorphosen 
von  Scheelit  nach  Wolframit;  es  wurde  daher  ein  Theil 
der  Zersetzungsproducte  durch  die  Gewässer  fortgeführt. 

Sillem*)  beschreibt  einen  auf  Quarz  liegenden  kry- 
stallisirten  Scheelit,  und  zwischen  demselben  einen  Quarz 
in  der  Form  von  Wolframit.  Demnach  scheint  Wolfra- 
mit durch  Quarz  verdrängt  und  jener  als  solcher  oder 
nach  seiner  Zersetzung  durch  Gewässer  fortgeführt  zu 
werden.  Auch  wird  er  nach  Blum')  durch  Stn.hlkies 
verdrängt,  welcher  zuerst  einen  feinen  Ueberzug  über 
Wolframit  gebildet  hat,  dann  nicht  allein  zwischen  die 
Schalen,  sondern  auch  in  der  Richtung  der  deutlichen 
Spaltbarkeit  des  letzteren  eingedrungen  ist,  so  dafs,  wenn 
letzterer  ganz  verschwunden  ist,  das  Innere  der  Pseudo- 
morphosen völlig  zersetzt  und  porös  erscheint. 

>)  Jahrb.  für  Mineral,  a.  s.  w.  1851.  S.  395. 
')  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  B.  246. 

OMiofi«  m.  s.Aos.  49 
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Bowen  bemerkt^  dafs  der  Scheelit  von  Huntington 
in  Conneotlout  oft  von  gelbem  Wolframoxyd  (ohne  Zweifel 
WolframsXure,  da  die  Wolframoxyde  nicht  gelb  sind) 
überzogen  sei,  welches  sich  in  heifsem  Ammoniak  löset, 
während  der  wolframsaure  Kalk  ungelöst  bleibt.  Hier 
ist  offenbar  etwas  WolframsKure  aus  dem  Scheelit  aus- 
geschieden worden.  Es  ist  zu  vermuthen,  dafs  in  allen  gel- 
ben Scheelitcn  eine  solche  Zersetzung  stattgefunden  habe, 
und  dafs  nur  die  wei&en  noch  untersetzt  sind;  denn 
der  künstliche  wolframsaure  Kalk  ist  vollkommen  weifs. 
Man  kann  wohl  nur  im  kohlensauren  Wasser  das  Zer- 
setzungsmittel suchen,  und  in  diesem  Falle  würde  der 
Scheelit  das  allgemeine  Schicksal  aller  Kalksilicate  thei- 
len.  Einige  Schcelite  von  Sohlaggenwald  in  Böhmen^ 
welche  ich  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelte,  brausten 
nicht  im  mindesten;  sie  waren  aber  auch  fast  weifs.  Es 
ist  auch  kein  Brausen  bei  der  Analyse  der  Scheelite 
von  andern  Chemikern  angeführt.  Fand  daher  bei  den 
gelben  Scheeliten  eine  theilweise  Ausscheidung  der  Kalk- 
erde durch  kohlensaure  Gewässer  statt:  so  ist  ohne  Zwei- 
fel der  kohlensaure  Kalk  durch  sie  fortgeführt  worden. 
Blieb  in  diesem  Falle  die  Wolframsäure  zurück :  so  muls- 
ten  die  Analysen  einen  Ueberschufs  geben.  Ein  Theil 
der  ausgeschiedenen  Säure  und  selbst  die  ganze  Menge 
derselben  konnte  durch  Gewässer  fortgeführt  werden,  in 
welchem  Falle  die  Analysen  nur  einen  geringen  oder 
gar  keinen  Ueberschufs  gaben.  Die  graulichweiCsen  und 
grauen  Scheelitvarietäten  mögen  ihre  Farben  beigemisch- 
tem wolframsauren  Eisen-  und  Manganoxydul,  die  gelb- 
lichbraunen und  braunen  der  Zersetzung  dieser  Sake  ver- 
danken. Alle  diese  Umstände  erklären  das  Schwankende 
in  der  Analyse  der  Scheelite. 

Künstlich  dargestelltem  wolframsauren  Kalk  wird 
durch  kochendes  Wasser  Wolframsäure  entzogen  (Gme- 
1  i  n)  ^).  Es  ist  daher  zu  vermuthcn,  dafs  selbst  kaltes 
Wasser,  wenn  es  wiederholt  auf  Scheelit  wirkt,  nicht 
ganz  unwirksam  sein  werde,  und  dies  kann  eine  neue 
Ursache  der  so   schwankenden    Analysen   der  Scheelite 


<)  Handbuch  der  Chemie.  Bd.!!.  S.  481. 
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sein.  Meine  Untersuchungea  ergaben,  dafs  1  Th.  künst- 
lich dargestellter  wolframsanrer  Kalk  in  100060  Th.  Was- 
ser löslich  ist. 

Da  künstliche  Wolframsfture,  geologisch  genommen, 
leichtlöslich  ist:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  die  natürliche 
nicht  allzu  schwerlöslich  sein  werde.  Eine  Bildung  des 
Scheelit  auf  Kosten  eines  im  Mineralreich  vorkommenden 
Kalksalz  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich. 

lieber  die  Zersetzung  des  neutralen  und  sauren  koh- 
lensauren, sowie  des  schwefelsauren  Kalk  durch  künstlich 
dargestellte  WolframsSurc  vgl.  Kap.  I  Nr.  57.  Die  mög- 
liche Bildung  des  Scheelit  aus  diesen  Kalksalzen  kann 
daher  nicht  zweifelhaft  sein,  und  es  könnton  sogar  Pseu- 
domorphosen  Ton  Scheelit  nach  Kalkspath  und  Gypsspath 
gefunden  werden.  Die  wirkliche  Bildung  des  Scheelit 
in  Drusenräumen  des  Greisen  aus  der  Wolframsäurc,  wel- 
che bei  der  Zersetzung  des  Wolframit  fortgeführt  wurde, 
erscheint  unzweifelhaft.  An  Kalksalzen  kann  es  nicht 
gefehlt  haben,  da  in  denselben  DrusenrKumen  Flufsspath 
und  Apatit  vorkommen. 

Blum  ^)  beschreibt  Scheelitkrystalle,  zum  Theil  ganz 
mit  undeutlichen  WolframitkrjstKlichen  erfüllt,  zum  Theil 
mit  diesen  gemengt;  ihre  Oberfläche  war  zerfressen. 
Die  krystallinischen  Massen  von  Scheelit,  auf  denen  die 
Krystalle  sitzen,  bestehen  gänzlich  aus  einem  feinkörni- 
gen Aggregat  von  Wolframit.  In  diesen  Pseudomorpho- 
sen,  welche  den  umgekehrten  Fall  von  den  oben  ange- 
führten bilden,  wurde  die  Kalkerde  durch  Eisen-  und 
Manganoxydul,  die  ohne  Zweifel  als  Bicarbonate  in  Ge- 
wässern aufgelöst  waren,  verdrängt.  Diese  Oxydule  ver- 
banden sich  mit  der  Wolframsäure  und  gaben  Wolframit, 
der  Kalk  wurde  von  der  Kohlensäure  ergriffen  und  als 
kohlensaurer  Kalk  fortgeführt. 

Es  gelang  nicht,  diese  Zersetzung  durch  den  Ver- 
such zu  constatiren,  weil  man  mit  der  grofsen  Schwie- 
rigkeit zu  kämpfen  hatte,  die  Carbonate  des  Eisen-  und 
Manganoxjdul  rein  darzustellen,  und  sie  während  ihrer 
Einwirkung  auf  Scheelit,    wozu   jeden  Falls,  wegen  der 


*)  Die  PBeadomorphosen.  S.  211. 
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Sckwerlöslichkeit  desselben,  eine  ISngere  Zeit  erforder- 
lich gewesen  wSre,  vor  Oxydation  su  schützen.  Als  in- 
defs  eine  -wSsserigc  I^ösung  von  krystalHsirtem  wolfram- 
sauren Natron  zu  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Eisen- 
oxvdul  in  kohlensaurem  Wasser  gesetzt  wurde,  entstand 
eine  weingelbe  Fitrbung  mit  einer  kaum  merklichen  Trü- 
bung^). Nach  24  Stunden  hatte  die  Flüssigkeit  noch 
dieselbe  Fürbung;  es  schwammen  aber  darin  mikrosko- 
pisch kleine  Nadeln,  und  beim  Schütteln  zeigte  sich  eine 
weifsliche  Trübung.  Wolfranisaures  Eisenoxydul  hatte 
sich  daher  gebildet,  welches  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
freie  Kohlensäure  und  Natronbicarbonat  entbHlt,  nicht 
löslich  ist.  Da  nun  saures  kohlensaures  Eisenoxydul  wolf- 
ramsaures Natron  zersetzt:  so  ist  wahrscheinlich,  dafs  es 
auch  wolframsauren  Kalk  zersetzen  werde. 

Wolframsaures  Natron  ftUt  aus  einer  Lösung  von 
ICanganchlorür  schneeweiCses  wolframsaures  Manganoxy- 
dul; Anthon  erhielt  ein  grauweifses  Pulver  (sollte  viel- 
leicht ein  Oxydsalz  beigemengt  gewesen  sein?),  welches 
an  Kali  alle  WolframsHure  abtrat. 

Quarz  verdrängt  Scheelit(Bd.IL  S.885).  Auch  Sil  lern 
beschreibt  eine  solche  Pseudomorphose ').  Da  wolfram- 
saurer Kalk  in  geologischer  Beziehung  nicht  su  den 
sehr  schwerlöslichen  Substanzen  gehört:  so  ist  die  un- 
zersetzte  Fortführung  des  Scheelit  nicht  schwierig  zu 
denken.  Da  indefs  im  Vorstehenden  nachgewiesen  wurde, 
dafs  er  durch  kohlensaure  Gewässer  zersetzt  werden  kann : 
so  ist  ebenso  denkbar,  dafs  die  Zersetzung  in  seine  bei- 
den, für  sich  viel  löslicheren  Bestandtheile  der  Verdrän- 
gung vorhergeht,  oder  vielmehr  mit  derselben  verknüpft  ist 

Wolframsaures  Bleioxyd,  mit  Qnarz,  Glimmer  und 
Wolframit  nur  zu  Zinntaald  in  Böhmen,  besteht  aus  glei- 
chen  Atomen  Wolframsäure   und   Bleioxyd   (Kerndt). 


')  Da  bei  diesem  Versuche  ein  Eisenozydsalz  gänslich  ausg«- 
schlössen  war:  so  mufs  man  die  weingelbe  Farbe  far  die  des  reinen 
wolframsauren  Eisenoxydul  halten,  während  eine  geringe  Beimischung 
eines  Eisenoxydsalzes  eine  rothe  Farbe  hervorbringt.  Anthon  er- 
hielt einen  hellbraunen  Niederschlag,  welcher  beim  Erhitzen  unter 
Verlust  der  Hälfte  seines  Wassers  dunkler  braun  wurde. 

*)  Jahrb.  fär  Mineral,  u.  s.  w.  1851.  S.  830. 
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Das  Zusammenvorkommen  dieses  Bleisalz  mit  Wolfra- 
mit  berechtigt  zur  Vermuthung,  dab  letzterer  die  Wolf- 
ramsSure  geliefert  habe.  Durch  Zersetzung  des  Wolf- 
ramit  scheidet  sich  Wolframsfture  aus  (S.  762  ff.).  Kommt 
diese  mit  einem  Bieisalz  (kohlensaurem  Bleioxyd  in  koh- 
lensaurem Wasser  gelöst)  zusammen :  so  sind  die  Bedin- 
gungen zur  Bildung  von  wolframsaurem  Bleioxyd  gege- 
ben. Es  ist  jedoch  zu  bemerken^  dafs;  nach  meinen  Ver- 
sucheUi  weder  wolframsaures  Ammoniak,  noch  wolfram- 
saures Natron  in  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd 
in  kohlensaurem  Wasser  eine  Trübung,  dagegen  in  einer  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Bleioxyd  einen  weifsen  Nieder- 
schlag hervorbringen.  Da  nicht  anzunehmen  ist,  dafs  wolf- 
ramsaure Alkalien  saures  kohlensaures  Bleioxyd  nicht  ^er- 
setzen sollten  :  so  ist  entweder  das  wolframsaure  Bleioxyd 
leichtlöslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  kohlensaures 
Bleioxyd  oder  löslich  in  sauren  kohlensauren  Alkalien. 
Nach  A  n  t  h  o  n  ist  das  künstlich  dargestellte  wolframsaure 
Bleioxyd  wasserfrei,  und  ist  genau  so  zusammengesetzt 
wie  das  natürliche. 

Da  Wolframit  manchmal  von  Kupferkies  begleitet 
wird,  und  wolframsaure  Alkalien,  wahrscheinlich  auch 
Wolframsäure ,  aus  schwefelsaurem  Kupferoxyd  einen 
schwach  hellblauen  (nach An thon hellgrünen)  jedenfalls 
sehr  schwerlöslichen  Niederschlag  hervorbringen*):  so 
ist  auffallend,  daCs  dieselbe  Verbindung  aus  oxydirtem 
Kupferkies  durch  Wolframsäure,  vom  zersetzten  Wolfra- 
mit herrührend,  in  Gängen  nicht  entsteht ;  denn  ein  reines 
wolframsaures  Kupferoxyd  ist  bis  jetzt  nicht  gefunden 
worden,  und  nur  der  Scheelit  von  Coquimbo  in  CÄiYe  wei- 
set es  in  Verbindung  mit  wolframsaurem  Kalk  nach. 

Die  Nichtexistenz  einer  wolframsauren  Magnesia  er- 
klärt sich  aus  der  grofsen  Leichtlöslich keit  dieses  Salzes. 
Als  zu  einer  etwas  yerdünntcn  Lösung  Ton  schwefelsau- 

*)  Beim  Auswaschen  dieses  Niederschlags  zeigt  sich,  wie  bei 
manchen  wolfram sauren  Salzen,  dafs  sich  das  Abwaschewasser,  nach- 
dem die,  schwefelsaures  Eupferoxyd  im  Ucberschusse  haltende  Lö- 
sung farblos  geworden,  etwas  trübt;  An  thon  führt  dieselbe  Erschei- 
nung an.  Sollte  vielleicht  auch  aus  diesem  wolframsanren  Salze  etwas 
Wolframsaure  durch  Wasser  fortgeführt  werden? 
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rer  Magnesia  wolframsaures  Natron  gesetzt  wurde,  zeig^ 
sich  keine  Trübung;  und  erst,  nachdem  die  Flüssigkeit 
durch  Abdampfen  sehr  concentrirt  worden,  und  sie  dann 
mehrere  Wochen  lang  stehen  blieb,  krjstallisirten  schöne 
wasserhelle  Würfel  (wenn  mich  meine  Erinnerung  nicht 
täuscht)  heraus.  Nach  Anthon  wird  dieses  Salz  auch 
durch  Kochen  kohlensaurer  Magnesia  mit  WolframsSure  er- 
halten. Nur  der  gelbe  Scheelit  von  Kaiharinenhurg  zeig^ 
eine  geringe  Beimischung  von   wolframsaurer   Magnesia. 

Jugere  setalbaire  Sake. 

MolybdSnsaure   Metalloxyde. 

Gelbbleierz  ist  Vi  moljbdänsaures  Bleioxjd.  Unter 
17  bekannten  Fundorten  sind  es  9,  in  denen  es  in  Be- 
gleitung mit  kohlensaurem  Bleioxjd  und  ein  Fundort, 
wo  es  mit  zersetztem  kohlensauren  Bleioxjd  vorkommt. 
Webskj*)  fand  in  einem  Kupfererzgange  bei  Kupfer- 
hergy  als  jüngste  Bildung,  Kr jstalle  von  Weifsbleierz  und 
Gelbbleierz  meist  mit  Kieselkupfer  bedeckt.  Dieses  so 
hXufige  Zusammenvorkommen  beider  Bleierze  Isfst  ver- 
routheu;  dafs  das  Gelbbleierz  aus  dem  Weifsbleierz  her- 
vorgegangen sei.  Für  diese  Vermuthung  spricht  auch  ein 
von  Boussingault  anal jsirtes  Gelbbleierz^  welches  19,5 
kohlensaures  Bleioxjd  enthält. 

Pseudomorphosen  von  mol jbdSnsaurem  Bleioxjd  nach 
Bleiglanz  kommen  vor').  Die  Kruste  auf  solchen  Wür- 
feln von  Bleiglanz  besteht  aus  moljbdänsaurem  Bleioxjd 
mit  kleinen  Kr  jstallen  desselben  bekleidet.  Selten  findet 
sich  noch  im  Innern  dieser  Pseudomorphosen  Bleiglanz; 
nur  eine  war  noch  ganz  damit  erfüllt,  und  um  denselben 
hatte  sich  schon  eine  ziemlich  dicke  Kruste  von  moljb- 
dänsaurem Bleioxjd  angesetzt.  Breithaupt')  führt  ao, 
dafs  in  der  Formation  XII  (S.  657)  das  Gelbbleierz  stets 
auf  Bleiglanz  sitzt  und  als  Pseudomorphose  nach  diesem 
erscheint.  Da  ihm  nur  ein  Zusammenvorkommen  von 
Bleiglanz  mit  Moljbdänglanz  bekannt  ist,  letztererinden 

*)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  lU.  S.  12. 
')  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  186. 
^  Paragenesifl.  S.  248. 
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jüngeren  Gangformationen  nicht  und  auch  nicht  in  Be- 
gleitung mit  Oelbbleierz  vorkommt:  so  hslt  er  für  sehr 
wahrscheinlich^  dals  Molybdttn  in  irgend  einem  leicht  zer- 
setsbaren  Mineral  enthalten  sein  möge. 

Zu  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Blcioxyd  in 
kohlensaurem  Wasser  setzte  ich  moljbdänsaures  Ammo- 
niak. Sogleich  wurde  die  Flüssigkeit  milch wei(s  im  durch- 
scheinenden und  gelblichweifs  im  reflectirten  Lichte.  Die 
Umwandlung  dieses  Carbonat  in  jenes  Bleisalz  durch 
molybdSnsaure  Alkalien  ist  damit  erwiesen.  Da  sich  Blei- 
glanz in  kohlensaures  Bleioxyd  zersetzt:  so  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  auch  die  Pseudomorphosen  von  moljb- 
dänsaurem  Bleioxyd  nach  Bleiglanz  aus  kohlensaurem 
Bleioxyd  entstanden  sind. 

Die  Existenz  von  molybdänsaurem  Ammoniak  im 
Mineralreiche  ist  nicht  anzunehmen.  Da  aber  das  meiste 
Gelbbleierz  im  Kalkstein  vorkommt:  so  ist  die  Molybdän- 
sXure  im  kohlensauren  Kalk  zu  suchen,  und  die  Vermu- 
thung  gewinnt  daher  an  Wahrscheinlichkeit,  dafs  in  die- 
sem Kalkstein  molybdänsaurer  Kalk  enthalten  sei.  Dieses 
Salz  hat  man  zwar  al^  einfaches  Carbonat  noch  nicht  im 
Mineralreiche  gefunden;  nach  Domeyko  enthält  aber 
krystallisirtes  Gelbbleierz  aus  Chile  6,3  Kalkerde.  £s 
könnte  daher  die  Zersetzung  des  molybdänsauren  Kalk 
durch  Bleibicarbonat  noch  nicht  vollendet  gewesen  sein. 

Molybdänsaurer  Kalk,  künstlich  dargestellt  durch 
Zersetzung  einer  Lösung  von  Chlorcaicium  mit  molybdän- 
saurem Ammoniak,  färbte  eine  Lösung  von  kohlensaurem 
Bleioxyd  in  kohlensaurem  Wasser  so  lange  stark  gelblich- 
weifs, als  das  im  Ueberschusse  zugesetzte  Chlorcaicium 
noch  nicht  ganz  weggewaschen  war.  Nach  vollständigem 
Auswaschen  zeigte  sich  aber  diese  Reaction  nicht  mehr. 
Der  reine  molybdänsaure  Kalk,  mit  Wasser  behandelt, 
reagirte  dagegen  noch  sehr  stark  auf  eine  Lösung  von 
salpetersaurem  Bleioxyd.  Molybdänsaurer  Kalk  scheint 
daher  im  Wasser,  welches  nur  sehr  geringe  Mengen 
Chlorcaicium  enthält,  löslicher  als  in  reinem  Wasser  zu 
sein.  Da  Chlorcaicium  ein  häufiger  Bcstandtheil  der 
Quellwasser  ist:  so  befördern  solche  Wasser  gleichfalls 
die  Löslichkeit  des  molybdänsauren   Kalk.    Als  die  Lö- 
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sung  de88elbeii  cur  Trockne  abgedampft  inirde,  ergab 
sieb,  dafs  1  Tb.  molybdSnsaarer  Kalk  in  50&9  Tb.  reinem 
kalten  Wassers  aufgelöst  war^). 

Die  wSsserige  Lösung  des  moljbdXnsauren  Kalk  gab 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  bedeutenden  weiben, 
im  durcbscbeinenden  Liebte  bellbraunen  Niederscblag, 
der  48  Stunden  dem  zerstreuten  Tageslicbte  ausgesetzt, 
nicbt  merklieb  dunkler  wurde.  In  Ammoniak  löste  er 
er  sieb  Tollstilndig  auf  und  gab  eine  briunlicbe  Lösung. 
Mit  salpetersaurem  Queeksiiberoxydul  gab  die  Lösung 
einen  ebenso  bedeutenden  gelben  Niederscblag,  mit  Queck- 
silbercblorid  nur  eine  scbwacbe  Trübung.  Mit  Kupfer- 
oxydsalsen  und  mit  scbwefelsaurem  Kalinickeloxyd  gab 
sie  eine  scbwacb  grünlicbe  Trübung^  mit  Eisenyitriol  kaum 
eine  merkliebe  Trübung. 

Unter  den  untersucbten  Metallsalsen  geboren  daher 
molybdinsaures  Blei-  und  Silberoxyd  und  molybdSnsaures 
Queeksiiberoxydul  zu  den  scbwerlöslicbsten ;  molybdän- 
saures  Kupfer-  und  Nickeloxyd  und  molybdXnsaures  Ei- 
senoxyduloxyd  sind  nur  wenig  schwerlöslicber  als  molyb- 
dXnsaurer  Kalk. 

Man  würde  rielleicbt  mebrere  molybdXnsaure  Me- 
talloxyde  finden,  wenn  im  Mineralreicbe  MoIybdSnmetalle 
vorkKmen.  Vom  Silber  und  Quecksilber  könnte  man,  ihrer 
grofsen  Scbwerlöslicbkeit  wegen,  am  meisten  erwarten, 
sie  als  molybdXnsaure  Salze  zu  finden;  wXren  diese  Me- 
talle nur  überhaupt  geneigt,  Sauerstoffsalze  bervorzubria- 
gen.  Autser  dem  Xufserst  selten  vorkommenden  kohlen- 
sauren Silberoxyd  kennen  wir  aber  keine  andere  Verbin- 
dung dieses  Metall  mit  einer  SauerstoffsXure,  und  vom 
Quecksilber  ist  mit  Sicherheit  gar  keine  Verbindung  mit 
einer  solchen  SXure  bekannt 

Chromsaure   Metalloxyde. 

Bothbleierz,  auf  QuarzgXngen  im  Granit  zu  Bere- 
Moiosk,  meist  auf  Bleiglanz  und  Quarz,  oft  auch  in  kleinen 
Klüften,  die  sich  von  den  QuarzgXngen  losgezogen  haben, 

')  Ueber  die  beim  Abdampfen  der  Lösniig  des  molybdinsanren 
Kalk  erscheinenden  eigentbümüch  gef&rbten  oonoentriscben  Bings 
rergl.  I.  Aufl.  Bd.  D.  S.  1980. 
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unmittelbar  auf  Granit,  ist  Vi  chromsaures  Bleioxyd  (Vau- 
quelin,  Theuard,  Pfaf  f,  Beraelius).  Der  frei  lie- 
gende Bleiglanz  hat  eine  zerfressene  OberflSche  und  ist, 
aufser  den  chromsauren  Saben,  mit  einer  Menge  anderer 
Bleisalze,  mit  Grün-,  Vanadin-,  Weifs-  und  Vitriolbleierz 
bedeckt.  Das  Grünbleierz  enthSlt  CbromsSure  und  Chrom- 
oxyd, das  Vanadinbleierz  findet  sich  immer  mit  Grünblei- 
erz auf  den  Klüften  des  Granit,  und  das  Weirsbleierz 
stets  auf  Bleiglanz  oder  in  der  Nähe  "desselben,  gewöhn- 
lich auch  in  den  Zellen  des  Quarz,  in  denen  der  Bleiglanz 
Terschwunden  ist.  Das  Vitriolbleierz  fand  sich  nur  an 
einem  Stücke  mit  Bleiglanz,  Schwarz-  und  Rothbleiera 
(G.  Rose)  ^).  Kothbleierz  kommt  auch  auf  eine  ganz  ähn- 
liche Weise  auf  den  Quarzgängen  im  Granit  der  Totsohilr 
naja  Oora  bei  Muratnsk,  und  in  geringer  Menge  auf  der 
liertewqja  O&ra  bei  Nückne-TagthJe  vor*);  es  findet  sich 
ferner  in  einem  Quarzgange  im  Talkschiefer  zu  Congonhcn 
do  Campo  und  in  einem  talkigen  Glimmerschiefer  zu 
Minas  Geraes  in  Brctsilien  und   zu  Rezhanya  in   Ungarn, 

Melanochroit,  in  kleinen  Partieen  zu  Beresotosk  auf 
Bleiglanz  mit  Rothbleierz,  von  dem  er  gewöhnlich  bedeckt 
oder  auch  ganz  umhüllt  ist,  ist  %  chromsaures  Bleioxyd. 

Vauquelinit,  ebendaselbst  meist  allein  oder  mit  Roth- 
und Grünbleierz  auf  Klüften  in  Granit,  auch  auf  Quarz 
aufgewachsen,  besteht  aus  6  At.  Chromsäure,  6  At.  Blei- 
oxyd und  3  At.  Kupferoxyd. 

G.  Rose^s  Beschreibung  zeigt  unzweifelhaft  den  Ur- 
sprung des  Bleioxyd  aus  zersetztem  Bleiglfcnz,  dessen 
Schwefel  sich  auch  als  seltener  Begleiter  des  Rothblei- 
erz findet.  Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dafs  derselbe  zu- 
erst in  kohlensaures  Bleioxyd  umgewandelt  und  aus  die- 
sem nicht  blos  das  chromsaure,  sondern  auch  das  pbos- 
phorsaure  und  vanadinsaure  Bleioxyd  gebildet  wurde. 
Das  Vorkommen  von  Malachit  und  Kupferlasur  in  Beglei- 
tung des  Rothbleierz  begründet  die  Vermuthung,  dafs 
diese  Carbonate  das  Material  für  die  Bildung  des  Vau- 
quelinit gleichfalls   geliefert  haben.    Da  sich  das  Chrom 


0  6.  Rose  Reise  nach  dem  Urai.  Bd.  I.  S.  204 ff. 
*)  Ebend.  S.437  und  822. 
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in  80  yielen  Mineralien  stets  nur  als  Cfaromoxyd  oder  auch 
als  Chromoxydiil  findet:  so  ist  zu  Tcrmuthen,  dals  die 
CbromsSurc  vom  Chromoxyd  abstamme.  Dals  zu  liere^ 
$owsk  Oxydationsprocesse  von  Statten  gehen^  zeigt  die 
Zersetzung  des  Bleiglanz  und  des  Eisenkies  und  das  im 
Pyromorphit  vorhandene  Chromoxyd  thut  dar,  dafs  das 
Material  zur  Bildung  von  Chromsäure  nieht  gefehlt  habe. 
Blum^)  fand  auch  Vauquelinit  in  Form  von  Pyromorphit- 
krystallen  von  obigem  Fundort. 

Die  künstlichen  Processe  zur  Darstellung  des  chrom- 
sauren Kali  aus  Chromeisen  in  der  Glühhitze  sind  nicht 
denkbar  im  Mineralreiche.  Da  aber  die  Oxydation  des 
Chromoxydul  im  Chromeisen  in  erhöhter  Temperatur 
schnell  erfolgt :  so  ist  zu  vermuthen,  dals  sie  durch  einen 
lang  anhaltenden  Oxydationsprocefs  auch  auf  nassem  Wege 
von  Statten  gehen  werde.  Alle  Eisenoxydulverbindun- 
gen im  Mineralreiche  sind  einer  allmäligcn.  Oxydation 
unterworfen,  mehrere  Analysen  von  Chromeisenstein  las- 
sen auf  die  Gegenwart  von  Eisenoxyd  schliefsen,  Rivot 
will  sogar  im  Chromeisen  von  Baltimore  blos  Eisenoxyd 
gefunden  haben.  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dafs  vorhan- 
denes Eisenoxyd  von  einer  theilweisen  höheren  Oxydation 
des  Oxydul  herrührt,  und  in  diesem  Falle  könnte  auch 
das  Chromoxyd  vom  Oxydationsprocesse  ergriffen  worden 
sein,  und  sich  in  Chromsäure  umgewandelt  haben.  Aus 
chromsaurem  Eisenoxyd  zieht  aber  Wasser  die  Chrom- 
säure aus.  Da  nun  Gewässer,  durch  Granit  dringend, 
welcher  in  Zersetzung  begriffen  ist,  kohlensaure  und  kie- 
selsaure Alkalien  aufnehmen:  so  bilden  sich  in  ihnen, 
wenn  sie  in  Berührung  mit  zersetztem  Chromeisen  kom- 
men, chromsaure  Alkalien;  mithin  diejenigen  Salze,  deren 
wir  uns  zur  Darstellung  des  chromsauren  Bleioxyd  be- 
dienen. Nach  meinen  Versuchen  reagirt  chromsaures  Kali 
auf  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  in  kohlen- 
saurem Wasser  so  stark,  dafs  sogleich  eine  intensiv  gelbe 
Färbung  eintritt'). 


')  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  197. 
')  Saures  kohlensaures  Bleioxyd  ist  leichtlöslicher  als  schwefel- 
saures, phosphorsaures,   ohromsaures  und  molyfod&nsaures  Bleiozyd 
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Nach  diesen  Ansichten  würde  die  Bildung  des  Roth- 
blciera,  des  Melanochroit  und  des  Vauquelinit  an  die  Ge- 
genwart von  Chromeisen,  von  Mineralien,  welche  alkalische 
Silicate  enthalten,  und  von  Bleiglanz,  welcher  in  der  Um- 
wandlung in  kohlensaures  Blcioxjd  begriffen  ist,  geknüpft 
sein.  Das  seltene  Zusammentreffen  dieser  Bedingungen 
bedingt  das  seltene  Vorkommen  der  chromsauren  Metall- 
oxyde. 

Vanadinsaure  Metalloxyde. 

Vanadinblei,  auf  Erzglingen  in  Mexico^  auf  Quarz- 
gängen im  Granit  (Bereaowak  und  Voran  in  Irland),  auf 
Gängen  in  Grauwacke  mit  Zink-  und  Bleierzen  in  Sehoit- 
landy  besteht  aus  74,00  basisch  vanadinsaurem  ßlcioxyd 
und  25,33  basischem  Hornblei(B er zelius).  Struve^)  un- 
tersuchte Vanadinbleierz  von  Beresowsk,  welches  durch 
Umwandlung  von  Pyromorphit  entstanden  ist,  und  noch 
einen  Kern  von  letzterem  einschlofs. 

Kalkvolborthit,  mit  Psilomelan  zu  Friedriehsrode  am 
ThUringetwaldy  besteht  aus  vanadinsaurem  Kupferoxyd  und 
vanadinsaurem  Kalk  mit  geringen  Mengen  von  vanadin- 
saurer Magnesia,  Manganoxydul  und  Wasser  (Credner). 
Nach  demselben  ist  er  ein  Zersetzungsproduct  von  Man- 
gankupfererz, welches  in  vanadinsaures  Kupferoxyd  und 
Hausmannit  zerfällt. 

Arseniksaure  Salze. 
Pharmakolith,  in  Klüften  und  Höhlungen  von  Erz- 


und  als  Schwefelblei ;  denn  phosphorsaure,  chromBaiire  und  molybdän- 
saure Alkalalien  trüben  die  Lösung  des  kohlensauren  Bleioxyd  in 
kohlensaurem  Wasser.  Schwefelsaures  Natron  brachte  nach  8  Stun- 
den und  eine  Oypslosung  selbst  nach  48  Stunden  keine  Trübung  in 
dieser  Lösung  hervor;  wohl  aber  Schwefelsäure  nach  einiger  Zeit 
unter  Entwicklung  von  Kohlensäure.  Die  Sohwerlösliohkeit  der  ge- 
nannten Bleisake  nimmt  in  der  Ordnung  zu»  in  welcher  sie  hier  auf- 
gefldirt  sind.«  Es  stellte  sich  bei  diesen  Versuchen  heraus,  dafs 
phosphorsaure,  chromsaure  und  molybdänsaure  Alkalien  eben  so  em- 
pfindliche Reagentien  auf  Bleisalze  sind,  als  Schwefelwasserstoffgas. 
Die  Verbindungen  dieser  Säuren  mit  Bleioxyd  sind  daher  eben  so 
schwerlöslich  (oder  nach  chemischen  B^^riffen  unlöslich)  wie  Schwe- 
felbleL 

>)  Jahresber.  1860.  S.  804. 
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gSngeiiy  begleitet  von  gediegenem  Arsenik^  Kobalt-  und 
anderen  Erzcn^  auch  in  alten  Gruben,  wo  er  sich  noch 
bildet^  ist  Vs  arseniksaurer  Kalk  mit  Krystallwasser  (Kla  p- 
roth,  Rammeisberg).  Seine  Bildung  durch  Zersea- 
xung  von  Würfelerz  durch  kalkhaltige  GewSsser  ist  denk- 
bar. Wird  die  Oxydation  des  Arsenik  zu  ArseniksSure 
nur  durch  die  Verwandtschaft  der  sich  darbietenden  Basen 
zu  dieser  Säure  veranlafst  (s.  ArseniksSure) :  so  ist  zu  er- 
warten^ dafs  ein  Arsonikmctall,  welches  mit  Wasser,  Sauer- 
stoff und  kohlensauren  Kalk  enthaltend,  in  Berührung 
kommt,  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  arseniksaurem 
Kalk  darbieten  werde.  Der  Pharmakolith  ist  nicht  selten 
durch  arseniksaures  Kobaltoxydul  roth  gefitrhi,  der  Py- 
kropharmakolith  enthSlt  1  %  Kobaltoxydul  (Stromeyer) 
der  Roselit  besteht  aus  ArseniksSure,  Kobaltoxyd,  Kalk, 
Magnesia  und  Wasser  (C  h  i  1  d  r  e  n).  Ein  Mineral  bei  Schnee- 
herg  mit  Speifskobalt  vorkommend,  ist  Kobaltblüthe,  wel- 
che 8%  Kalkerde  enthält  (Ker st en);  Kalk  und  Kobalt- 
oxydul  finden  sich  also  nicht  selten  in  gemeinschaftlicher 
Vcrbindungmit  ArseniksSure.  DieBildungder  Kobaltblüthe, 
vorzugsweise  aus  Speifskobalt  ist  nachgewiesen.  (S.  759.) 
Kommen  damit  während  seiner  Oxydation  kalkhaltige  Ge- 
wXsser  in  Berührung:  so  tritt  der  Kalk  mit  in  die  Mi- 
schung. Da  endlich  bei  der  Oxydation  des  Speifskobalt 
arsenige  SSure  gebildet  wird:  so  ist  denkbar,  dafs  diese 
in  Berührung  mit  solchen  GewSssern  sich  höher  oxydirt  ^ 
und  die  Bildung  des  Pharmakolith  veranlafst,  dessen  ge- 
ringer Gehalt  an  Kobaltoxydul  den  wahrscheinlichen  Ur- 
sprung aus  Speifskobalt  andeutet,  wofür  auch  das  häufige 
Zusammenvorkommen  des  letzteren  mit  ersterem  spricht 
Eine  von  Becquerel^)  dargestellte  Verbindung  kann 
im  Mineralreiche  nicht  gedacht  werden. 

Arsenige  Säure  bildet  sich  bei  der  Zersetzung  vieler 
Arsenikverbindungen;  sie  zersetzt  den  im  kohlensauren 
Wasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalk');  arsenigsaurer 
Kalk  bildet  sich  daher,  wenn  kalkhaltige  Gewässer  mit 


0  L'Institut  1858.  Ko.  996. 

')  Ueber  die  Zersetzung  von  arseniger  S&ore  durch  Kalkbicar- 
bonat  vergL  Kap.  L  Ko.  68. 
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der  durch  jene  Zersetzangsprocesse  gebildeten  arsenigen 
8Sure  in  Berührung  kommen.  Gleichwohl  findet  sich  im 
Mineralreiche  kein  arsenigsaurer  Kalk;  die  Vermuthung 
liegt  daher  nahe,  dafs  sich  dieser  in  arseniksauren  Kalk 
umwandelt.  Fresenius  hat  diese  Vermuthung  fttr  die 
arsenigsauren  Alkalien  bestätigt  (s.  unten). 

Sillem  *)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Phar- 
makolith  nach  Realgar.  Dieser  ist  in  eine  weiche^  mehr 
oder  weniger  erdige  Pharmakolithmasse  völlig  umgewan- 
delt^ und  die  psendomorphen  Krystalle  sind  damit  theils 
gans  erfüllt,  theils  zeigen  sie  höhle  Räume.  Blum  zählt 
diese  Pseudomorphosen  zu  den  Verdrängungspseudomor- 
phosen.  Der  Umstand  aber,  dafs  sie  auf  Kalk  liegen  und 
dals  sich  Realgar  theil  weise  leicht  zu  arseniger  Säure  0x7- 
dirt  (8.  749),  gibt  auch  hier  der  Vermuthung  Raupa,  dafii 
der  unterliegende  Kalk  die  höhere  Oxydation  zu  Arse- 
niksäure prädisponirt,  und  dafs  mithin  in  diesem  Falle 
der  Pharmakolith  eine  Umwandlungspseudomorphose  ist 

Skorodit  und  Würfelerz  wandeln  sich  in  Brauneisen- 
stein um,  ohne  ihre  Form  zu  verlieren  '). 

Eisensinter,  ein  Zersetzungsproduct  von  Arsenik-  und 
Eisenkies  in  alten  Gruben,  besteht  &us  ArseniksKure, 
Schwefelsäure,  Eisenoxyd  und  Wasser.  Die  Schwefel- 
säure läfot  sich  schon  durch  Wasser  ausziehen  (Stro- 
meyer,  Rammeisberg)  und  kann  daher  kein  wesent- 
licher Bestandtheil  sein.  Auch  die  Mengen  der  Arsonik- 
säure,  des  Eisenoxyd  und  des  Wasser  schwanken  sehr 
(Stromeyer,  Laugier,  Kersten,  Rammeisberg); 
der  Eisensinter  kann  daher  nur  ein  Oemeng  verschiedener 
Salze  sein,  wie  dies  auch  sein  Ursprung  andeutet. 

Kohlensaure  Metalloxyde. 

Diese  Salze  bilden  sich  durch  Zersetzung  kieselsau- 
rer Metalloxyde  mittelst  Kohlensäure,  und  anderer  Metall- 
salze mittelst  der  Carbonate  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden,  wenn  letztere  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  sind. 
Ob  sie  sich  unmittelbar  durch  Zersetzung  von  Schwefel- 


>)  Nachtrag  II.  S.  02. 

')  V.  Leonhard*8  Handbuch  der  Oryktognosia.  II.  Aufl.  S.  166. 
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metallen  mittelst  Kohlensäure  bilden  können,  oder  ob  nicht 
in  Allen  Fsllen  dieser  Zersetzung  eine  Oxydation,  mithin 
eine  Umwandlung  in  schwefelsaure  Metailoxjde  yoraus- 
geht,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Letzteres  ist  aber  am 
wahrscheinlichsten . 

Eisenspath  und  Manganspath  Bd.  IL  S.  136  ff. 

Zinkspath  auf  stehenden  oder  liegenden  Stöcken,  in 
Nestern  und  Drusenrftumen  im  Ueberg^ngskalk,  Muschel- 
kalk  und  auf  Ersgüngen,  häufig  in  Begleitung  mit  Kie- 
selzink und  im  Bitterspath  vom  Altenberg  bei  Aaekenj 
1,4  (Monheim)  und  theilweise  von  sehr  neuer  Bildung 
(Bd.  L  S.&61).  Er  fand  sich  auch  als  Yererzungsmittel  ve^ 
schiedener  Molusken  in  den  Zinkerzlagern  der  Muschel- 
kftlkformation  bei  Wtealoch  in  Baden  ^).  Er  ist  wasser- 
freies Vi  ^kohlensaures  Zinkoxjd  (Smithson,  Berthier, 
T.  Kobell,   Monheim,   Schmidt,  Heidingsfeld)^ 

Zinkspath  kann  aus  der  Zersetzung  von  Kieselzink 
hervorgehen  Kap.  L  Nr.  85.  Die  Beimischung  geringer 
Mengen  Kieselzink  spricht  für  diese  Entstehung.  Nach 
Monheim  wird  Blende  durch  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd  zersetzt  und  dadurch  schwefelsaures 
Zinkoxyd  gebildet.  In  der  Siedhitze  entwickelt  sich 
Schwefelwasserstoffgas,  welches  einen  Theil  des  Eisen- 
oxyd zu  Oxydul  reducirt  Wenn  daher  durch  Zersetzung 
von  Eisenkies  schwefelsaures  Eisenoxydul  entsteht  und 
dieses  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  au  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  wird:  so  wandelt  eine  solche  Lösung  die  da- 
mit in  Berührung  kommende  Blende  in  schwefelsaures 
.Zinkoxyd  um.  Da  dieses  durch  Kalkbicarbonat  zersetzt 
wird  (Kap.  I.  Nr.  15):  so  kann  auf  diese  Weise  Zinkspath 
entstehen. 

Die  Entstehung  der  Eisenzinkspathpseudomorphosen 
in  Formen  von  Kalkspath  durch  GrcwKsser,  welche  Eisen- 
oxydul- und  Zinkoxydulsulphat  und  freie  Kohlensäure 
enthalten,  kommt  ihm  um  so  wahrscheinlicher  vor,  weil 
in  den  gelblich-weifsen  Pseudomorphosen  Spuren  von 
Schwefelsäure  gefunden  werden.  Zinkspathkrystalle  auf 
Blende,  welche  beim  Kochen  mit  Salzsäure,  neben  Koh- 


>)  Blum  Kaohtrag  D.  S.  126. 
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lensSure,  Schwefel^aaserstoiFgas  entwickelten;  scheinen 
ihm  für  die  Annahme  zu  sprechen^  dafs  diese  Bildung 
durch  oxydirten  Eisenkies  stattgefunden  habe;  denn  die 
Krystalle  waren  nicht  gelblichweifs,  sondern  braunschwarz. 
Er  vermuthet^  dars  hierbei  ein  Theil  des  entwickelten 
SchwefelwasserstofFgas  etwas  aufgelöstes  saures  Zinkoxyd- 
und  Eisenoxydulcarbonat  zersetzt  habe,  und  dafs  durch 
diese  mit  den  Carbonaten  abgesetzten  Schwefelverbindun- 
gen letztere  braunschwarz  gefärbt  worden  seien. 

Da  Bouis  *)  in  einer  Blende  Zinkoxyd,  Eisenoxyd, 
Wasser  und  Kohlensäure  und  keine  Schwefelsäure  fand : 
so  möchte  man  Termuthen,  dats  durch  lange  fortgesetzte 
Einwirkung  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  auf  Blende 
gleichfalls  kohlensaures  Zinkoxyd  gebildet  werden  könne. 
Auf  künstlichem  Wege  konnte  Monheim  die  Blende 
durch  kohlensaures  Wasser  nicht  zersetzen. 

Pseudomorphosen  von  Zinkspath  in  Formen  von  Kalk- 
spath  kommen  auf  Bleierzgängen  in  Eiigland  vor  ').  Sie 
sind  hohl^  aufsen  etwas  drusig  und  zugerundet,  und  der 
Kalkspath  ist  verschwunden.  Nach  Monheim*)  finden 
sich  auch  im  RammeUherg  bei  Oosldr  Pseudomorphosen, 
welche  kohlensaures  Zinkoxyd  mit  ziemlich  viel  kohlen- 
saurem Eisenoxydul  enthalten.  Derselbe  fand  auch  in 
einer  Druse  eines  mächtigen  Stücks  Blende  aus  einer 
Grube  bei  Nirm  Eisenzinkspathpseudomorphosen  in  For- 
men von  Kalkspath. 

Monheim  fand  Quarz   in  Formen  von  Zinkspath. 

^)  Rammeltberg  Amdwörterbach.  S.  112. 

*)  W.  Philipps.  An  elementary  introduotion  io  knowledge  of 
Mineralogy.  London  1823.  p.  855.  Bournon  Caialogue  de  la  col- 
lection  mineralogique  du  RoL  Paris  1817.  p.  374. 

*)  Verhandlungen  des  natarhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
nndWestphalensl845.  S.  75.  1848.  S.  36,  89,  41,  167,  162,168,  171. 
1849.  S.  1,  24,  49,  54.  In  diesen  Abhandlungen  lieferte  mein  Freund 
und  ehemaliger  Zuhörer  sehr  schätzenswerthe  Untersuchungen  über 
Vorkommen  und  Zusammensetzung  der  Zinkerze  in  der  Gegend  von 
Aachen,  wovon  schon  oben  (S.  709  und  Bd.  I.  S.  65  u.  561)  die  Rede  war. 

Sillem  (Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S.  392)  fuhrt  an,  dafs  am 
BammeUherg  Galmei  als  mehr  oder  weniger  dicker  Ueberzug  auf 
Kalkspäthkrystallen  vorkommt.  Auch  eine  wirkliche  Pseudomorphose 
von  Galmei  in  Formen  von  Kalkspath  fand  er. 
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Diese  Pseudomorphosen  siod  hohl^  und  die  Zinkspathkry- 
stalle,  worauf  sich  der  Qoarz  abgesetzt  hatte,  sind  yer- 
schwunden.  Die  Gewässer  führten  daher  mehr  kohlensaures 
Zinkoxjd  fort,  als  sie  Kieselsäure  absetzten ;  jenes  er- 
scheint daher  löslicher  im  kohlensauren  Wasser  als  diese. 

Blum')  beschreibt UmhüUungspseudomorphosen toh 
Pjrolusit  in  Formen  von  Zinkspath.  Die  Krystalle  des 
letzteren  sind  mit  einer  Rinde  von  Pjrolusit  überzogen; 
in  vielen  ist  das  kohlensaure  Zinkoxyd  verschwunden  und 
die  Pseudomorphosen  sind  hohl ;  manchmal  sitzt  auch  noch 
ein  Kern  von  Zinkspath  im  hohlen  Rsume.  Gewässer, 
Manganoxydulbicarbonat  enthaltend,  haben  Manganoxyd 
abgesetzt,  welches  durch  Oxydation  in  Pyrolusit  überge- 
gangen ist  und  dagegen  das  kohlensaure  Zinkoxyd  fort- 
geführt. Da  sich  1  Th.  Kieselzink  in  3692  Tb.  kohlen- 
saurem Wasser  auflöst,  so  kann  der  Zinkspath  keine 
gröbere  Menge  zur  Lösung  fordern. 

Verknüpfen  wir  mit  dem  Vorstehenden  das  oben  über 
das  Kieselzink  Angeführte:  so  ergeben  sich  viele  BildungB-, 
Zersetzungs-  und  VerdrKngungsprocesse  hinsichtlich  der 
Zinkerze  überhaupt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die 
Verdrängung  des  kohlensauren  Kalk  durch  Kieselzink, 
Zinkspath  und  Galmei.  Da  die  bedeutendsten  Zinkerz- 
lagcrstätten  in  Kalksteinen  (Uebergangs-,  Muschel-  und 
Jurakalkstein)  vorkommen  und  jene  Verdrängung  in  Sckle-- 
sien  unzweifelhaft  nachgewiesen  worden  ist  (Bd.  III. 
8. 60 ff.):  so  ist  man  wohl  zur  Annahme  berechtigt,  dafs 
die  Zinkerzlager  in  anderen  Kalksteinen  gleichen  Ur- 
sprung haben  mögen. 

Darauf  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  besonders 
richten,  dafs  sowohl  kieselsaures  als  kohlensaures  Zink* 
oxyd  den  kohlensauren  Kalk  verdrängt,  und  dafs  daher 
da,  wo  beide  Zinkerze  für  si<;h  oder  mit  einander  zu  Gal- 
mei verbunden  vorkommen,  ein  gleicher  Ursprung  ge- 
dacht werden  kann. 

Eine  Verdrängung  der  kolilensauren  Magnesia  durch 
Kieselzink  ist  nachgewiesen;  eine  solche  Verdrängung 
durch  kohlensaures  Zinkoxyd  ist  aber  noch  nicht  bekannt 


>)  Kachtrag  n.  S.  109. 
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Da  aber  der  Dolomit  durch  Galmei  verdrängt  wird  (S.  708) 
und  Klüfte  in  demselben  mit  kieselsaurem  und  kohlen- 
saurem Zinkoxjd  erfüllt  sind :  so  ist  hieraus  zu  schliefsen, 
dafs  die  kohlensaure  Magnesia  des  Dolomit  Antheil  an 
dieser  Verdrängung  nimmt. 

Malachit,  mit  anderen  Kupfererzen  häufig  auf  Gän- 
gen und  Lagern;  in  den  Kupferwerken  am  ^/fat  wurden 
Massen  von  mehr  als  4000  Pfd.  gefunden.  An  verschie- 
denen Stellen  am  Lake  Supertor  findet  er  sich  als  ein 
Oxydationsproduct  des  zu  Tage  ausgehenden  gediegenen 
Kupfers,  auch  in  Höhlungen  im  Mandelstein  daselbst  (F  o- 
st  er  und  Whitney).  Das  Kupfer  in  losen,  frei  Hegen- 
den Blöcken,  theils  im  Bett  der  Flüsse,  theils  am  Gestade 
des  See's,  wo  sie  augenscheinlich  nach  Verwitterung  ihres 
früheren  Muttergestein  durch  die  Wellen  herausgespült 
wurden,  erhielt  sich  dagegen  im  metallischen  Zustande. 
Malachit  kommt  auch  als  Vererzungsmittel  der  Schalen 
von  Schidozus  im  Zechstein  von  Lehndorf  im  Herzogthum 
Altenburg  vor  ^).  Er  besteht  aus  gleichen  Atomen  Vi  koh- 
lensaurem Kupferoxyd  und  Kupferoxydhydrat. 

Kupferlasur  kommt  nicht  so  häufig  mit  anderen  Ku- 
pfererzen auf  Gängen  und  Lagern  vor.  Sie  besteht  aus 
2  At.  Vi  kohlensaurem  Kupferoxyd  und  1  At.  Kupferoxyd- 
hydrat. In  dem  (S.  718)  erwähnten  Sandstein  des  Bothlie- 
genden  findet  sich  da,  wo  Malachit  und  Kupferlasur  zu- 
sammen vorkommen,  diese  fast  immer  auf  jenem  abgela- 
gert. Stellenweise  scheint  Malachit  das  alleinige  Cement 
der  Quarz-  und  Feldspathkörner  zu  sein. 

Der  Malachit  scheint  meist  durch  Zersetzung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd,  entstanden  durch  Oxydation 
von  Schwefelkupfer,  mittelst  Kalkbicarbonat  gebildet  wor- 
den» zu  sein.  Er  findet  sich  in  Formen  von  Kupferlasur, 
am  schönsten  zu  Chessy  unweit  Lyon,  Man  kann  diese 
Umwandlung  von  ihrem  Beginnen  bis  zu  ihrer  Vollendung 
verfolgen.  Sie  beginnt  gewöhnlich  da,  wo  der  Krystall 
aufgewachsen  ist,  breitet  sich  im  Innern  aus  und  ergreift 
erst  später  und  zuletzt  die  Oberfläche.  Der  Malachit  ist 
stets  faserig;  die  Flächen  der  Krystalle  sind  daher  rauh  '). 

>)  Blum  Nachtrag  H.  S.  129. 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.215.    G.  Rose  (Reise  nach 

Btoehof  OMlofi«.  UL  9.  Aufl.  ^ 
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H.  Rose^s  Untersuchungen^)  haben  über  die  Bil- 
dung des  Malachit  und  der  eben  genannten  Pseudomor- 
phosen  Licht  verbreitet.  Bei  der  Zersetzung  des  schwe- 
felsauren Kupferoxyd  durch  kohlensaure  Alkalien  bilden 
sich  vorzugsweise  dem  Malachit  ähnliche  Verbindungen. 
Die  Verwandtschaft  zwischen  dem  kohlensauren  Kupfer- 
oxjd  und  dem  Kupferoxydhydrat  in  dem  Verhiltnisse, 
wie  im  Malachit,  ist  keine  ganz  unbedeutende,  da  alle 
Fällungen  aus  concentrirten  oder  verdünnten  Lösungen 
in  der  Kälte,  wenigstens  nach  längerem  Stehen  oder  nach 
dem  Auswaschen,  wesentlich  die  Zusammensetzung  des 
Malachit  haben.  Die  ihm  ähnlichste  Verbindung  erhielt 
er  durch  Mischung  von  gleichen  Atomen  krystallisirtem 
schwefelsauren  Kupferoxyd  und  krystallisirtem  kohlen- 
sauren Natron  in  60  Th.  kalten  Wassers  gelöst  I.  Der 
Niederschlag  war  blau  und  voluminös,  wurde  aber  nach 
30 Stunden  dichter  und  nahm  eine  grünliche  Farbe  an*); 
II  ist  die  berechnete  Zusammensetzung  des  Malachit,  UI 
die  der  Kupferlasur.  I  und  II  stimmen  sehr  nahe  mit 
einander  überein. 

I.         n.        m. 

Kupferoxyd  ....  70,90  71,87  69,09 
Kohlens&ure  ....  19,46  19,96  26,69 
Wasser 9,64         8,17  6,22 


100,00      100,00      100,00 


Schwefelsaures  Kupferoxyd  findet  sich  in  Gewässern, 
welche  aus  Kupferbergwerken  kommen,  nicht  selten.  Kom- 
men solche  Gewässer  mit  anderen  xusammen,  welche  koh- 
lensaure Alkalien  enthalten :  so  ist  die  Möglichkeit  gege- 
ben, daCs  sich  Malachit  auf  gleiche  Weise  im  Mineralreiche 


dem  Ural.  Bd.  I.  S.  409  ff.)  beschreibt  schon  früher  Malachitpsendo- 
morphosen  aus  den  Turjinaehen  Kupfergraben  im  Ural;  er  hßb  es 
aber  unbestimmt,  aus  welchem  Kupfererz  sie  hervorgegangen  wiftren. 

*)  P eggen dorff 's  Annal.  Bd.  LXXXIV.  S.  466  ff. 

')  Bei  der  Darstellung  solcher  Niederschläge  aus  Mischung^en, 
in  denen  die  Salze  nur  in  6  Th.  kalten  Wassers  gelöst  waren,  zeigten 
die  blauen  Niederschläge,  wenn  sie  nach  einiger  Zeit  nmgerührt  wur- 
den, eine  starke  Kohlensäureentwickelung,  und  sie  wurden  nach  dem 
Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  dichter  und  grün. 
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wie  im  Laboratorium  bilden  kann.  Da  H.  Rose  fand, 
dab  die  Niederschläge  aus  verdünnten  Lösungen  etwas 
mehr  Kohlensäure  enthalten,  als  aus  nicht  verdünnten, 
und  da  die  Lösungen  im  Mineralreiche  jedenfalls  sehr 
verdünnt  sind :  so  würde  in  den  NiederschlSgen  aus  den- 
selben die  Kohlensäure  etwas  mehr  und  das  Wasser  etwas 
weniger  betragen  als  in  I;  in  diesem  Falle  würde  daher 
die  Mischung  in  I  noch  näher  der  in  II  kommen.  Bei 
der  Zersetzung  des  Kupferchlorid  (mithin  ohne  Zweifel 
auch  des  schwefelsauren  Kupferoxyd)  durch  kohlensauren 
Kalk  entsteht  nach  Senarmont^)  einCarbonat  von  der 
Zusammensetzung  des  Malachit.  B  e  qu  e  r  e  P)  erhielt  Ma- 
lachit, als  er  ein  Stück  kohlensauren  Kalk  mit  basisch 
salpetersaurem  Kupferoxyd  überzog  und  es  in  eine  etwas 
verdünnte  Lösung  von  Natronbicarbonat  tauchte.  Nach 
sechs  Monaten  war  der  Kalk  mit  einem  Doppelcarbonat 
von  Kupfer  und  Natron  in  schönen  bestimmbaren  Kry- 
stallen  überzogen.  Wahrscheinlich  wird  diese  Zersetzung 
auch  erfolgen,  wenn  basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd 
angewendet  wird.  In  diesem  Falle  würde  ein  solche  Bil- 
dung im  Mineralreiche  denkbar  sein. 

Die  künstliche  Darstellung  der  Kupferlasur  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  geglückt.  Es  ist  nicht  einmal  wahrschein- 
lich, dafs  sich  diese  Verbindung  beim  Durchleiten  von 
Kohlensäure  durch  Wasser,  worin  kohlensaures  Kupfer- 
oxyd suspendirt  ist,  bildet ;  denn  nach  meinen  Versuchen 
veränderte  sich  dabei  die  grüne  Farbe  der  schwebenden 
Theile  nicht  im  mindesten. 

Die  blaue  Farben  der  Niederschläge  aus  kalten  Lösun- 
gen von  Kupferoxydsalzen  durch  Vi  w^d  Vi  kohlensaures 
Natron  rühren  nach  H.  Rose  nicht  von  einer,  der  Ku- 
pferlasur ähnlichen  Zusammensetzung  her,  sondern  viel- 
leicht, wenigstens  zum  Theil,  von  einer  Verbindung  des 
kohlensauren  Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Natron,  die 
aber  durch  das  Abwaschewasser  zersetzt  wird,  wodurch 
die  Malachitmischung  entsteht  und  die  blaue  Farbe  ver- 
loren  geht.    In    der   Kupferlasur   von    Chessy   kann   die 


«)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  (8)  T.  XXXÜ.  p.  129. 
>)  L^IüBtitat  1868.  No.  996. 
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blaue  Farbe  nicht  von  kohlensauren  Alkalien  herrühren; 
denn  er  fand  darin  keine  Spur  davon  ^). 

Auf  welche  Weise  die  Kupferlasur  im  Mineralreiche 
entstanden  ist,  bleibt  auch  nach  vorstehenden  Untersu- 
chungen noch  ein  Räthsel.  Aber  die  Pseudomorphose  des 
Malachit  nach  Kupferlasur  findet  ihre  Analogie  in  der 
Umwandlung  der  blauen  Niederschläge  in  künstlichen  Ma- 
lachit durch  Wasser.  H.  Rose  fand  zwar,  dafs  sich  die 
Farbe  der  gepulverten  Kupferlasur,  welche  3  Monate  lang 
mit  Wasser  in  Berührung  war,  nicht  im  mindesten  ver- 
ändert hatte ;  allein  V«  J<thr  ist  nur  ein  geologisches  Dif- 
ferential. Wird  Kupferlasur  Jahrhunderte  oder  Jahrtau- 
sende lang  mit  Wasser  benetzt :  so  möchte  wohl  der  theil- 
weise  Austausch  zwischen  Wasser  und  Kohlensäure  ein- 
treten. Der  Umstand;  dafs  die  Umwandlung  gewöhnlich 
da  beginnt,  wo  die  Krystalle  in  Drusenräumen  aufge- 
wachsen sind,  scheint  anzudeuten,  dafs  an  dieser  Stelle 
die  herabtr anfeinden  Gewässer  stagnirt  haben.  Nach  der 
Rechnung  vermindert  sich  die  Masse  bei  der  Umwand- 
lung der  Kupferla3ur  in  Malachit  um  2,8  %,  und  da  beide 
nahe  gleiches  spec.  Gewicht  haben:  so  beträgt  die  Ver- 
minderung des  Volumens  nahe  ebenso  viel.  Hieraus  er- 
kläi*t  sich  die  kleine  Höhlung,  welche  G.Rose  und  Blum 
in  den  pseudomorphen  Krystallen  meist  beobachtet  haben. 

Malachit  kommt  in  Formen  von  Kupferkies  vor  *).  Da 
aber  dessen  Form  sehr  selten  erhalten  ist:  so  scheint  die 
Umwandlung  mehr  bei  derben  Massen,  als  bei  Krystallen 
stattgefunden  zu  haben.  Die  pseudomorphen  Krjstalle 
sind  in  ihrem  Innern  mit  erdigem  Brauneisenstein  oder 
mit  erdigem  Ziegelerz  erfüllt,  und  hier  und  da  finden 
sich  noch  unzersetzte  Theiichen  von  Kupferkies.   Da  £i- 


')  Bemerkenswerth  ist,  dafs  der  Malachit  und  die  Kupferlasor 
erst  in  etwas  höheren  Temperaturen,  als  die  künstlichen  Yerbindan- 
gen  des  kohlensauren  Kapferoxyd  mit  Kupferoxydhydrat  zersetzt  wer- 
den. Dies  ist  ein  neuer  Beweis,  dafs  die  Verwandtschaft  zwischen 
den  Bestandtheilen  der  unorganischen  Verbindungen  zunimmt,  wenn 
dieselben  ein  hohes  Alter  erreichen,  und  dafs  daher  ihre  Zersetzbar- 
keit  (auch  ihre  Löslichkeit)  abnimmt,  wie  dies  namentlich  die  nator- 
Uchen  Silicate  des  Mineralreiohs  so  auffiillend  zeigen. 

>)  Blum  a.  a.  0.  S.  210  und  Nachtrag  L  S.  117. 
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senocher  so  häufig  den  Malachit  begleitet,  da  in  jenem, 
wie  in  Sibirien,  ganze  Malachitmassen  gefunden  werden: 
so  ist  deren  Entstehung  auf  solche  Weise  sehr  wahr- 
scheinlich. 

Der  Kupferkies  gibt  durch  Oxydation  43,18  Kupfer- 
oxyd und  43,52  Vo  Eisenoxyd.  Jenes  gibt  60,08  Malachit, 
dieses  51,03  Eisenoxydhydrat;  daher  findet  bei  dieser  Um- 
wandlung eine  Gewichtszunahme  von  0,1111  statt.  Da  die 
spec.  Gewichte  des  Malachit  und  des  Bräuneisenstein  etwas 
kleiner  als  das  des  Kupferkies  sind:  so  beträgt  die  Yo- 
lumenzunahme  noch  etwas  inehr  als  0,1111.  Bei  der  Oxy- 
dation des  Kupferkies  wird  der  Schwefel  zu  Schwefel- 
säure. In  einem  Malachit,  der  auf  Schwefelkupfer  safs, 
und  höchst  wahrscheinlich  aus  demselben  entstanden  war, 
fand  H.  Rose  keine  Spur  von  Schwefelsäure;  sie  war 
daher  während  der  Umwandlung  fortgeführt  worden.  Wie 
es  geschehen  konnte,  dafs  diese  starke  Säure  fortgeführt 
wurde  und  dagegen  die  schwache  Kohlensäure  an  ihre 
Stelle  trat,  läfst  sich  nur  durch  die  Annahme  begreifen, 
dafs  die  Gewässer,  welche  den  Kupferkies  oxydirten, 
neben  Sauerstoff  ein  alkalisches  oder  erdiges  Bicarbonat 
(Bestandtheile,  die  so  sehr  häufig  in  ihnen  vorkommen) 
enthielten.  In  diesem  Falle  ergriffen  die  Alkalien  oder 
alkalischen  Erden  die  Schwefelsäure  und  das  Kupferoxyd 
die  durch  Zersetzung  der  Carbonate  frei  gewordene  Koh- 
lensäure. Enthielten  die  Gewässer  Kalkbicarbonat :  so 
konnte  sich  kein  Gyps  abscheiden  ;  denn  dieser  ist  leicht- 
löslicher als  jenes ;  er  wurde  daher  von  ihnen  fortgeführt 
Geschah  es,  dafs  sich  bei  diesem  Procefs  nicht  alles  Ku- 
pferoxyd mit  Kohlensäure  verband:  so  schied  sich  etwas 
Ziegelerz  (ein  Gemeng  aus  Kupferoxyd  und  Eisenocher) 
ab.  Nahm  etwas  Kupfer-  und  Eisenoxyd  einen  Theil  der 
gebildeten  Schwefelsäure  auf:  so  wurden  sie  als  lösliche 
Salze  fortgeführt,  und  in  diesem  Falle  würde  keine  Vo- 
lumenzunahme  stattgefunde9  haben.  Merkwürdig  ist  bei 
dieser  Umwandlung  die  gänzliche  Ausscheidung  des  Ei- 
sen ;  denn  die  Analysen  des  Malachit  weisen  keine  Spur 
von  Eisen  nach. 

Das  Vorkommen  von  sehr  kleinen  Kupferlasurkry- 
stallen  und  von  faserigem  Malachit  in  Pseudomorphosen  von 
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Brauneisenstein  nach  Eisenspath  zeigt,  dafs  auch  bei  der 
Zersetzung  des  Kupferkies  kohlensaures  Kupferoxyd  fort- 
geführt wird. 

Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Buntkupfererz 
dürften  schwerlich  nachzuweisen  sein,  da  letzteres  so 
selten  krystallisirt  vorkommt.  Nach  S.  725  findet  aber 
die  Umwandlung  des  amorphen  Buntkupfererz  in  Mala- 
chit auf  Kupfererzlagerstätten  in  großartigem  Maafestab 
statt.  Sie  scheint  sehr  rasch  von  Statten  zu  gehen ;  denn 
ich  fand  die  durch  Stollen  entblöfsten  ßuntkupfererzlager 
im  Shofieherg  in  Krdnn  auf  der  Oberfläche  grünlich  ge- 
färbt, dagegen  im  Innern  noch  unverändert. 

Blum*)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Ma- 
lachit nach  Kupferglanz. 

Die  Bildung  von  Malachit  aus  zersetzten  Fahlerzen 
zeigt  ihn  in  den  schönsten  und  deutlichsten  Formen  des 
Antimonfahlerz  im  Drusenraum  eines  Dolomit  aus  dem 
Zechstein  von  Bteber^).  Das  Innere  der  Krystalle  ist 
dicht,  manchmal  etwas  schuppig  oder  schiefrig.  Auch 
das  derbe  Fahlerz  zeigt  eine  beginnende  Veränderung; 
denn  nach  allen  Richtungen  ist  es  von  höchst  feinen 
Sprüngen  durchzogen,  in  denen  sich  schon  Malachit  ge- 
bildet hat.  Die  Umwandlung  der  Krystalle  fand  in 
demselben  Drusenraum  in  sehr  ungleichem  Grad  statt: 
einige  sind  vollständig  umgewandelt,  in  anderen  ist  der 
Malachit  durch  die  ganze  Masse  fein  vertheilt.  Aufsen 
sind  alle  diese  Krystalle  mit  einer  Binde  von  sehr  kleinen 
Bitterspath-  oder  Kupferlasurkry ställchen,  häufiger  von 
beiden  zugleich  und  von  einer  feinen  Lage  von  Braun- 
eisenstein bedeckt.  Auch  hier  zeigt  sich,  dafs  nicht  blos 
ein  Theil  des  Kupfer,  sondern  auch  des  Eisen,  mit  Koh- 
lensäure verbunden,  fortgeführt  wurde. 

Der  gröfste  Kupfergehalt  im  Antimonfahlerz  ist  42,5%, 
welche  74,08  Malachit  liefern.  Wurden  die  übrigen  Be- 
standtheile  des  Fahlerz  gänzlich  fortgeführt:  so  trat  eine 
Gewichtsabnahme  von  0,2492  ein,  welche  ungefähr  einer 
Volumenabnahme  von  0,05  entspricht.  Unter  diesen  Vor- 


')  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  196. 
*)  Blum  Nachtrag  I.  S.  118. 
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Aussetzungen  würde  sich  daher  die  dichte  Beschaffenheit 
der  pseudomorphen  Krystalle  ziemlich  genügend  erklären. 
Beim  Erhitzen  derselben  bemerkte  Blum  auch  weder 
Antimon  noch  Schwefel.  Genauere  Aufschlüsse  sind  nur 
von  Analysen  der  unveränderten  und  umgewandelten  Ery- 
stalle  zu  erwarten. 

Auch  Kupferlasur  erscheint^  nachHaidinger,  als 
ein  Umwandlungsproduct  des  Fahlerz:  jene  überzieht  als 
eine  krjstallinische  Haut  die  Krystalle  des  letzteren. 
Blum^)  fand  unter  dieser  Rinde  theils  feine  Schnüre 
von  Kupferlasur,  und  zwischen  diesen  hohle  Räume,  theils, 
und  zwar  meistens,  das  Innere  von  eisenschüssigem  Ku- 
pfergrün oder  von  einem  Qemenge  aus  diesem  und  un- 
veränderten Fahlerztheilchen  erfüllt.  Er  fand  auch  Fahl- 
erztetraSder  aufsen  ganz  mit  Kupferlasurkrjställchen  be- 
deckt, innen  hohl  und  zum  Thcil  mit  Brauneisenstein  erfüllt. 

Die  bei  der  Pseudomorphose  von  Malachit  nach  Ku- 
pferkies bemerkten  Umwandlungsprocesse  finden  wesent- 
lich auch  ihre  Anwendung  auf  die  Pseudomorphosen  von 
Malachit  und  Kupferlasur;  nur  dafssiebei  diesen,  wegen 
der  gänzlichen  oder  theilweisen  Ausscheidung  der  ande- 
ren Bestandtheile  des  Fahlerz,  verwickelter  sind. 

Malachit  findet  sich  in  Verdrängungspseudomorpho- 
sen  nach  Formen  von  Kalkspath  und  von  Weifsbleierz  '). 
Der  Malachit  überzieht  nicht  blos  dessen  nadeiförmige  Kry- 
stalle, sondern  dringt  auch  in  sie  ein  und  verdrängt  das 
kohlensaure  Bleioxyd  ganz,  obwohl  selten.  Malachit  kommt 
auch,  nach  Brei  th  aupt  ^),  in  Formen  von  Kieselzink 
(Galmei)  vor. 

Kupferlasur  scheint,  wie  der  Malachit,  jedoch  weit 
seltener  das* kohlensaure  Bleioxyd  zu  verdrängen  und  zu 
ersetzen  *).  Zu  Umgweohael  in  Tyrol  findet  sich  auch 
eine  Yerdrängungspseudomorphose  von  Kupferlasur  nach 
Bitterspath.    Sie  besteht  meist  aus  Kupferlasur,  ist  aber 


>)  Nachtrag  I.  S.  120  und  Nachtrag  H.  8.  77. 
*)  61  nm  die  Psendomorphosen.  8.809. 
*)  Nachtrag  K  8. 189. 

*)  Kupferlasor  durchzieht  bifweilen  pflanzliche  Ueberreste.  Yergl. 
B.  Neues  Jahrb.  for  MineraL  1847.  8.496. 
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im  Innern  theils  hohl,  theils  enthält  sie  noch  einen  Kern 
von  Bitterspath.  Auf  Bruchfiächen  ist  die  Kupferlasnr- 
rinde  in  Malachit  umgewandelt  Blum^)  beschreibt  eine 
Pseudomorphose  von  Kieselkupfer  nach  Kupferlasur. 

Weifsbleierz;  sehr  häufig  meist  auf  Gängen^  su  weilen 
auch  auf  Lagern  in  sedimentären  Kalksteinen  und  fast 
stets  in  Begleitung  von  Bleiglanz,  ist  wasserfreies  Vi  koh- 
lensaures Bleioxyd  und  frei  von  anderen  Metallen.  Bleicrde 
ist  erdiges  Weifsbleierz  mit  Eisenoxydhjdrat  gemengt 
(John).  Meist  hat  sich  Weifsbleierz  durch  Zersetzung 
von  Bleiglanz  an  Ort  und  Stelle  gebildet,  oder  auch  aus 
Gewässern  abgesetzt,  welche  es  bei  diesen  und  anderen  üm- 
wandlungsprocessen  des  Bleiglanz  fortgeführt  haben.  Koh- 
lensaures Bleioxyd  kommt  auch  in  Formen  von  Bleivitriol, 
bei  Pormann  in  Spanten  '),  von  Bleihornerz  und  von  Blei- 
lasur vor  (s.  diese).  Krug  v.  Nidda«)  beschrieb  Pscu- 
domorphosen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  nach  Bleihorn- 
erz, welche  in  grofser  Menge  im  mergeb'gen  Thon,  der 
das  Hangende  von  Galmeilagern  in  Obersehtesien  bildet, 
zerstreut  lagen.  Im  Innern  findet  sich  noch  ein  Kern 
von  Bleihornerz.  I  ist  die  Zusammensetzung  des  dortigen 
notch  nicht  umgewandelten  Bleihornerz,  II  die  des  umge- 
wandelten nach  G  e  1 1  h  o  r  n  ^). 

I.  If. 

Kohlensaures  Bleiozyd     .    .    49,44  98,64 

Chlorblei 60,45    Chlor  Spnr 

Silber 0,005  — 

Schwefelsaures  Bieioxyd  .    .      —  1,34 

99,895  99,98 

I  stimmt  genau  mit  andern  Analysen,  II  zeigt,  dafs 
die  Umwandlung  vollständig  erfolgte,  nur  dafs  eine  ge- 
ringe Menge  Chlorblei  in  schwefelsaures  Bleioxyd  über- 
ging. 

Da  der  mergelige  Thon  etwas  kalkhaltig  ist :  so  liegt 
die  Yermuthung  nahe,  dafs  Kalkbicarbonat  die  Zersetzung 


^)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  DI.  S.  196. 

*)  Blum  im  Jahrb.  für  Mineral.  1865.  S.  266. 

*)  Zeitschrül  der  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  IL  S.  126. 

*)  Chemisch  pharm.  Centralblatt  1863.  No.  19.  S.  291. 
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des  Chlorblei  in  kohlensaures  Bleioxyd  bewirkt  habe. 
Die  Gewässer  mögen  aber  zugleich  etwas  Gyps  mit  sich 
gefährt  haben^  der  die  Zersetzung  eines  Antheils  Chlor^ 
blei  in  schwefelsaures  Bleioxyd  bewirkt  hat.  Als  zu  einer 
Lösung  von  Kalkbicarbonat  .eine  Lösung  von  Chlorblei 
gesetzt  wurde,  zeigte  sicl^  erst  nach  längerer  Zeit  eine 
Trübung.  Als  dagegen  zu  einer  Lösung  von  Magnesia- 
bicarbonat  eine  Chlorbleilösung  gesetzt  wurde,  entstand 
sogleich  ein  bedeutender  Niederschlag,  der  sich,  nach 
sorgfältigem  Auswaschen,  in  Essigsaure  unter  Aufbrausen 
auflöste.  Nachdem  das  Blei  aus  dieser  Lösung  durdh 
Schwefelwasserstoff  gefällt  worden,  zeigte  sich  in  der 
vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Flössigkeit  nicht  eine  Spur 
Magnesia.  Der  Niederschlag  war  daher  reines  kohlen- 
saures Bleioxyd.  Gewässer,  Magnesiabicarbonat  enthal- 
tend, bewirken  daher  noch  leichter  die  Zersetzung  des 
Bleihornerz  in  kohlensaures  Bleioxyd,  als  kalkhaltige  Ge- 
wässer. 

Die  Gewichtsabnahme  bei  dieser  Umwandlung  beträgt 
0,02,  und  die  Volumenabnahme  0,107.  Die  Beschreibung 
weiset  keine  hohlen  Räume  nach;  die  pseudomorphen 
Krystalle  sind  blos  rauh  und  uneben,  und  der  Bruch  ist 
uneben  und  erdig,  welches  eine  poröse  Beschaffenheit 
<  andeutet. 

Kohlensaures  Bleioxyd  wird  vom  Quarz  (Bd.  IL  S.  877) 
Brauneisenstein,  Malachit  (8. 791)  und  Kieselkupfer  (S.  713) 
yerdrängt. 

▼.  D  echen  *)  führt  an,  dafs  die  Auflösung  des  Weifs- 
bleierz und  der  Absatz  desselben  noch  gegenwärtig  fort- 
dauert, indem  im  alten  Eli8abeth$tollen  im  Bleiberg  bei 
Commern  die  Seitenwände,  die  aus  bleihaltigem  Sandstein 
bestehen,  stellenweise  mit  einem  bis  fingerdicken  Ueber- 
zug  Ton  Weifsbleierz  bedeckt  sind.  Die  Masse  ist  kry- 
stallinisch,  aber  sehr  locker,  ein  Haufwerk  kleiner  Kry- 
stallnadeln. 

Kohlensaures  Bleioxyd,  dargestellt  aus  einer  Lösung 
Ton  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  durch  Kohlensäure  und 
sorgfältigst  ausgewaschen,  ist  im  reinen  Wasser  so  schwer- 


')  Jahrb.  far  Mineral.  1868.  S.  216. 
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löslich,  dafs  Schwefelwasserstoffgag  in  der  Flüssigkeit 
auch  nicht  die  mindeste  braune  Trübung  hervorbringt  ^). 
Strömt  Eohlenstture  nur  kurze  Zeit  durch  Wasser,  in 
welchem  kohlensaures  Bleioxjd  suspendirt  ist:  so  förbt 
Schwefelwasserstoff  die  filtrirte  Flüssigkeit  schon  ziemlich 
braun;  nach  24  Stunden  langem  Strömen  ist  die  Färbung 
dunkelbraun.  Als  eine  solche,  ganz  mit  EohlensKure  ge- 
sättigte Lösung  abgedampft  wurde,  ergab  sich,  dab  1  Th. 
neutrales  kohlensaures  Bleioxyd  in  50816  Th.  kohlensau- 
rem Wasser  auflöslich  ist. 

Bismuthit,  in  Pseudomorphosen  nach  Wismuthglanx 
zu  Ullermreuth  im  Voigtlancl,  zu  Aue  und  Johanngeorgen- 
8iadt,  nach  gediegenem  Wismuth  zu  Schneeberg  (Breit- 
haupt) ^),  besteht  hauptsächlich  aus  kohlensaurem  und 
basisch-schwefelsaurem  Wismuthoxjd  (Plattner).  Das 
Schwefelwi^muth  scheint  daher  durch  Oxydation  erst 
in  Sulphat  und  durch  theilweise  Zersetzung  desselben, 
wahrscheinlich  durch  alkalische  Carbonate,  in  Carbonat 
umgewandelt  worden  zu  sein.  Die  Umwandlung  des  ge- 
diegenen Wismuth  erfolgte  durch  directe  Oxydation  und 
Aufnahme  von  Kohlensäure. 

Nickelsmaragd,  einen  Ueberzug  von  Chromeisen  von 
Texas  in  Fennsylvanien  bildend,  besteht  aus  neutralem 
kohlensauren  Nickeloxydul  mit  4  At.  Wasser  und  2  At. 
Nickeloxydulhydrat  (Sil li man  und  D.  R.  Thomson). 

Kohlensaures  Nickeloxydul,  dargestellt  aus  schwe- 
felsaurem Kalinickeloxyd  und  kohlensaurem  Natron,  und 
sorgfältigst  ausgewaschen,  wurde  in  Wasser  eingerührt 
und  zwei  Tage  lang  Kohlensäure  durchgeleitet.  Nach  dem 
Filtriren   und   Abdampfen  erg&b  sich,  dafs  in  2470  Th. 


')  Die  Angabe  yon  Fresenius  (Annal.  der  Chemie.  Bd.  LDL 
S.  122),  dafs  sich  kohlensaures  Bleioxyd  in  50551  Th.  kalten  Wasser« 
löst,  erscheint  daher  zweifelhaft ;  denn  in  einer  solchen  Lösung  würde 
Schwefelwasserstoffgas  noch  sehr  stark  reagriren.  Entweder  war  das 
kohlensaure  Bleioxyd  nicht  vollständig  ausgewaschen,  oder  das  Was- 
ser war  nicht  kohlensäurefrei.  Es  g^bt  kaum  ein  anderes  Salz,  wel- 
ches so  schwierig  auszuwaschen  ist,  wie  kohlensaures  Bleioxyd.  Zu 
den  obigen  Yersnohen  war  ein,  einige  Tage  fortgesetztes  Auswaschen 
erforderlich,  ehe  Schwefelwasserstoffgas  nicht  mehr  reagirte. 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  LID.  S.627. 
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Wasser  1  Th.  des  Carbonat,  in  der  Siedhitze  des  Was- 
sers getrocknet^  aufgelöst  war  i).  Der  Rückstand  war 
hellgrün  und  bestand  aus 

Eohlens&are      ....    0,027 

Wasser 0,301 

Nickeloxydul    ....    0,672 

1,000*) 

Ohne  Zweifel  wurde  liier  der  gröfste  Theil  der 
Kohlensäure  durch  das  Wasser  während  des  Abdampfens 
fortgetrieben.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die,  im  Verhält- 
nifs  zu  anderen  kohlensauren  MetalloxydeU;  grofse  Leicht- 
löslichkeit des  kohlensauren  Nickeloxydul;  welche  die 
Fortführung  desselben  und  metnmorphische  Processe  sehr 
begünstigen  würde,  wenn  nicht,  wie  es  scheint,  dieses 
Carbonat  ein  sehr  seltener  Gast   im   Mineralreich  wäre. 

Kohlensaures  Kobaltoxydul  ist  im  Mineralreich  nicht 
bekannt.  Gleichwohl  erschien  es  nicht  ohne  Interesse, 
seine  Löslichkeit  in  kohlensaurem  Wasser  zu  bestimmen. 
Kohlensaures  Kobaltoxydul,  dargestellt  aus  Lösungen  von 
Chlorkobalt  und  Vi  kohlensaurem  Natron  in  gewöhnlicher 
Temperatur,  und  sorgfaltigst  ausgewaschen,  wurde  in  Was- 
ser suspendirt  und  einige  Tage  lang  Kohlensäure  durch- 
geleitet. Nach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  blieb  von 
11510  Th.  Lösung  1  Th.  eines  schwarzen  Rückstandes, 
der  mit  Säuren  nicht  brauste.  Diese  Verbindung  gehört 
daher  ebenfalls  nicht  zu  den  schwerlöslichsten  und  möchte 
daher  bei  Zersetzung  der  Kobalterze  wohl  eine  Rolle 
spielen.  Da  sie  sich  aber  so  leicht  höher  oxydirt,  und 
dann  ihre  Kohlensäure  verliert :  so  kommt  sie  wahrschein- 
lich nicht  zum  Absatz. 

Liebigit,  der  das  Uranpech erz  von  Adrianopel  be- 
gleitet,  ist  wasserhaltige  kohlensaure  Uranoxydkalkerde 


')  Als  ein  Rest  der  I^sang  mit  noch  etwas  ungelöstem  kohlen- 
sauren Nickeloxyd  fönf  Tage  stehen  geblieben  war,  hatte  sich  wäh- 
rend dieser  Zeit  dieser  Rückstand  noch  aufgelöst.  Das  Carbonat  ist 
^also  noch  löslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  oben  angegeben  ist. 

")  Diese  Znsammensetzung  kommt  ziemlich  nahe  dem  auf  andere 
Weise  von  Setterberg  dargestellten Kickeloxydulsalze  (P o g g e n- 
dorff'8  Annal.  Bd.  XDL  S.  58). 
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(Uranoxyd  38)  (L.  Smith).  Da  zwei  Analysen  des 
Uranpecherz  2,8 — 5^2  Kalk  nachweisen:  so  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  kohlensaures  Wasser  aus  demselben  beide 
Basen  extrahirt  und  sie  als  dieses  Doppelcarbonat  abge- 
setzt hat. 

Da  die  Carbonate  von  Kali  und  Natron  leichtlösliche 
Doppelcarbonate  mit  kohlensaurem  Uranoxyd  geben:  so 
liegt  die  Ycrmuthung  sehr  nahe,  daGs  Gewässer,  alkalische 
Carbonate  und  Kohlensäure  enthaltend,  Uranoxyd  ans 
Mineralien,  welche  es  enthalten,  fortgeführt  und  zur  Bil- 
dung Yon  Uranverbindungen  in  Gängen  Anlals  gegeben 
haben. 

Grausilber  von  ReaUde-Catoroe  in  Mexico  und  auf 
Kalkspathgängen  zu  Wolfaoh  in  Baden  ^  ist  kohlensaures 
Silberoxyd.  Dieses  Salz,  künstlich  aus  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd durch  Fällung  mit  kohlensaurem  Natron  (erste- 
res  im  Ueberschufs  angewandt)  dargestellt,  zeigte  sich 
schon  beim  Auswaschen  so  löslich  in  reinem  Wasser,  dafs 
Salzsäure  immerfort  das  Abwaschwasser  trübte.  Nach- 
dem es  in  einer  grofsen  Menge  Wassers  eingerührt,  zwei 
Tage  lang  gestanden  hatte,  wurde  das  aufgelöste  Carbonat 
aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  durch  Salzsäure  gefällt.  Das 
Chlorsilber  wurde  auf  neutrales  kohlensaures  Silberoxyd 
reducirt,  und  so  ergab  sich,  dafs  nach  einem  Versuche 
22812,  nach  einem  zweiten  20524  Th.  reines  Wasser  1  Th. 
kohlensaures  Silberoxyd  aufgelöst  hatten. 

Als  kohlensaures  Silberoxyd  in  Wasser  eingerührt, 
36  St.  lang  Kohlensäure  durchgeleitet  und  das  aufge- 
löste Carbonat  mit  Salzsäure  gefällt  wurde,  hatten  2084 
Th.  kohlensaures  Wasser  1  Th.  kohlensaures  Silberoxyd 
aufgelöst. 

Das  kohlensaure  Silberoxyd  ist  daher  unter  allen  im 
Mineralreiche  vorkommenden  kohlensauren  Metalloxyden, 
deren  Löslichkeit  ich  bestimmt  habe,  das  leichtlöslichste, 
nicht  Mos  in  kohlensaurem,  sondern  auch  in  reinem  Was- 
ser. Dieser  Umstand  erklärt  das  so  äufserst  seltene  Vor- 
kommen dieses  Carbonat;  denn  ein  Mineral,  welches  sich 


0  Soll  dort  nachWalchner  (Mag.  Pharm.  Bd.XXY.  8. 1)  nicht 
vorkommen. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


EunstlicheB  kohlensanreB  Silberoxyd.  797 

schon  in  21668  Th.  reinen  Wassers  und  noch  in  geringerer 
Menge  löset,  wenn  auch  nur  etwas  Kohlensäure  vorhan- 
den ist,  und  welches  jedenfalls  nur  in  geringen  Mengen 
gebildet  werden  wird,  kann  im  Mineralreiche  nur  dann 
bestehen,  wenn  es  gegen  Zutritt  des  Wasser»  gänzlich 
geschützt  ist.  Wo  sind  aber,  namentlich  in  Erzgängen, 
solche  trockne  Räume  ? 

Phosphorsaure  Salze. 

Von  der  Bildung  phosphorsaurer  Metalloxyde  war 
schon  (Kap.  XXII)  die  Rede.  Phosphorsaurer  Kalk,  in 
kohlensaurem  Wasser  aufgelöst,  zersetzt  schwefelsaure 
Metalloxyde  und  saure  kohlensaure  Metalloxyde:  phos- 
phorsaore  Metalloxyde  werden  gefällt  (vgl.  Kap.  I.  Nr. 
20— -23).  Dies  ist  gewifs  die  im  Mineralreiche  am  häu- 
figsten stattfindende  Bildung  phosphorsaurer  Metalloxyde; 
denn  kein  phosphorsaures  Salz  ist  in  den  Gewässern  so 
verbreitet,  wie  phosphorsaurer  Kalk,  und  wahrscheinlich 
ist  die  in  Gebirgsgesteinen  so  sehr  verbreitete  Phosphor- 
säure auch  an  Kalk  gebunden.  Eine  Lösung  von  kohlen- 
saurem Bleioxyd  in  kohlensaurem  Wasser  wird  augenblick- 
lich durch  phosphorsaures  Ammoniak  getrübt. 

Eisenblau,  in  Kupfererzgruben  mit  Eisenkies,  Magnet- 
kies u.  s.  w.,  auf  Zinnerz-  auch  auf  Goldgängen,  im  Braun- 
eisenstein, im  basaltischen  Gestein,  in  einem  Thoneisen- 
steinlager,  oft  auch  als  Ausfüllung  von  Belemniten  und 
Gryphiten,  in  Menschenknochen  (Kap.  XXII). 

Die  früheren  Analysen  konnten  wegen  ungenauer 
Scheidung  der  Phosphorsäure  vom  Eisen,  und  weil  man 
keine  Rücksicht  auf  die  relativen  Mengen  von  Eisenoxy- 
dul und  Eisenoxyd  nahm,  nicht  zu  genauen  Resultaten 
fuhren.  Einige  Varietäten  besitzen  die  dem  phosphorsau- 
ren Eisenoxydul  zukommende  weifse  Farbe;  durch  Oxy- 
dation werden- sie  aber  blau  (Ramme Isberg).  Nach  die- 
sem Chemiker  ist  die  mittlere  Zusammensetzung  aus  zwei 
nahe  übereinstimmenden  Analysen  des  Eisenblau  von 
New'Yersey  und  Bodenmais:  Phosphorsäure  28,60,  Eisen- 
oxydul 34,52,  Eisenoxyd  11,91,  Wasser  27,49.  Es  sind 
aber  in  anderen  Varietäten,  je  nachdem  die  Oxydation  des 
Oxydul  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  ist,  andere 
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Verhältnisse  zu  erwarten.  Anglarit,  Yicinit  und  Delvauxit, 
amorphe  Massen,  gehören  auch  hierher. 

Grüneisenstein,  von  seltenem  Vorkommen,  ist  V4 
phosphorsaures  Eisenozyd  mit  5  At.  Wasser  (Karsten). 
Oxjdirt  sich  das  Eisenoxydul  !*n  Eisenblau  ToUstXndig: 
so  geht  es  in  Grüneisenstein  über.  Schnabel  fand  in 
einem  solchen  noch  9,97  Eisenoxydul  neben  Ö3,66  Eisen- 
oxyd. Hierher  gehören  auch  Karphosiderit,  Kakoxen  und 
Beraunit.  Beraunit  entsteht  nach  Breithaupt  ^)  sehr 
hSufig  durch  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Vivianit 

Triplit,  Triphylin,  Pseudotriplit,  Huraulit,  AUuaudit 
(Damour),  Eisenapatit,  welche  im  Granit  vorkommen,  sind 
wesentlich  Doppelsalze  aus  phosphorsaurem  Eisenmangan- 
oxydul mit  geringen  Mengen  anderer  Basen.  Mineralien, 
welche  in  schwankenden  Verhältnissen  zwei  Basen  ent- 
halten, die  so  sehr  geneigt  sind,  sich  höher  zu  oxydiren, 
und  dadurch  ihr  Sauerste ffVerhältnirs  zur  Phosphorsäure 
ändern,  können  keine  constante  Zusammensetzung  haben; 
daher  scheiterten  auch  alle  Versuche,  sie  in  Formeln  ein- 
zwängen zu  wollen ').  Nur  der  Triplit  von  Lvmoges  kann 
für  ein  Doppelsalz  Ton  V«  phosphorsaurem  Eisen-  und 
Manganoxydul  gelten,  obgleich  er  die  nicht  unbedeutende 
Menge  von  3,2  phosphorsaurem  Kalk  enthält,  der  wahr- 
scheinlich den  Ursprung  der  Phosphorsäure  nachweiset 
Nachstehende  Analysen  zeigen  interessante  Metamorpho- 
sen. I  frischer  Triphylin  von  Bodenmaüy  la  verwitter- 
ter (Fuchs). 


I. 

la. 

n. 

Phosphors&ure   .    . 

.    41,97 

36,89 

89,40—8,01 

Eisenoxjdul  .    .    . 

.    49,15 

Oxyd    49,10 

51,22-2,12 

Manganoxydul    .    . 

.      4,76 

Oxyd      9.11 

4,96+4,15 

Lithion       .    .    .    . 

.      3,44 

— 

— 

Wasser      .    .    .    . 

.      0,69 

5,40 

4,42+0,98 

100,00 

100,00 

100,00 

>)  Berg-  und  hüttenmann.  Zeitung.  12.  Jahrg.  1858.  S.  402  f. 

*)  Da  gewifs  kein  Chemiker  glauben  wird,  dafa  der  üebergang 
der  phosphorsauren  Oxydule  in  phosphorsaure  Oxyde  auf  einmal  er- 
folgt: 80  ist  klar,  dafs  unendlich  viele  Zwischenstufen  stattfinden 
werden.  Wo  aber  unendlich  viele  Mischungsverhältnisse  möglich 
lind,  kann  nicht  von  bestimmten  die  Rede  sein. 
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Von  I  und  I  a  wurde  die  KieseUSure,  als  unwesent- 
licher Bestandtheil,  abgezogen«  II  ist  die  Zusammensez- 
zung^  welche  man  erhSlt^  wenn  man  in  I  das  Eisen- und 
Manganoxydul  als  Oxyde,  die  bei  der  Verwitterung  ent- 
stehen, berechnet,  das  ausgeschiedene  Lithion  subtrahirt 
und  das  aufgenommene  Wasser  addirt.  Der  Umwand* 
longsprocefs  besteht  also  darin,  dafs  3,44  Lithion  und  2,12 
£isenoxyd  durch  4,15  Manganoxyd  verdrängt,  und  dab 
jene  beiden  Basen  mit  3,01  PhosphorsSure,  mithin  als  Phos- 
phate fortgeführt  werden.  Das  aufgenommene  Wasser 
verband  sich  wahrscheinlich  mit  einem  Theil  Eisen-  und 
Manganoxyd  und  das  Umv*andIungsproduct  ist  diesem  ge- 
mSfs  eine  Verbindung  von  phosphorsaurem  Eisen-  und 
Manganoxyd  und  Eisenoxydhydrat. 

Wie  selbst  der  unzersetzte  Triphylin  von  Bodenmais 
in  seiner  Zusammensetzung  schwankt,  zeigen  die  beiden 
Analysen  III  (Baer)  und  IV  (Rammeisberg);  denn 
wenn  auch,  nach  des  letzteren  Bemerkung,  die  analytische 
Methode  von  Fuchs  kein  richtiges  Resultat  geben  konnte : 
so  weichen  doch  auch  III  und  IV  bedeutend  von  einan- 
der ab.  Nro.  V  ist  ein  unvollkommen  krystallisirtes, 
schwarzes  Mineral,  welches  mit  Spodumen  bei  Norwich 
in  lfas«aaAtf«tfts  vorkommt  (Dana  und  Oraw),  und  wahr- 
scheinlich ein  zersetzter  Triphylin  mit  bedeutendem  Man- 
gangehalt ist. 


PhosphorBänre 
Eisenoxydnl 
Mangranoxydul 
Lithion    .     . 
Natron    .    . 
EaU    .    .    . 
Ealkerde 
Magnesia 


in.  IV.  V. 

36,36  40,72  43,00 

44,52  89,97  Oxyd  26,69 

6,76  9,80  Oxyd  24,00 

5,09  7,28  2,23 

6,16  1,45  — 

1,19  0,68  — 

1,00  —  1,79 

0,73  —  Wasser  2,07 


99,81        99,80  99,78 

Die  Begleitung  von  V  mit  Spodumen  zeigt  die  Quelle^ 
aus  der  das  Lithion  stammt.  Ob  auch  im  Granit  bei  Bo- 
cfenmats  Spodumen  vorkommt,  ist  uns  nicht  bekannt;  dafs 
aber  ein  lithionhaltiges  Mineral  vorhanden  sein  mufs,  ist 
eben  so  unzweifelhaft,  als  dais  die  anderen  Alkalien  von 
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aersetztem  Feldspath  herrühren.  Die  PhosphorsSure  im 
Triphjlin  setzt  nicht  in  Verlegenheit,  da  deren  Geg'en- 
wart  in  Graniten  nachgewiesen  ist 

Auch  der  Eisenapatit  von  Bodenmais  hat  eine  schwan- 
kendeZusammensetznng (Fuchs,  Rammeisberg).  Fluor 
ist  ihm  wesentlich  (3,18—6). 

Pyromorphit;  mit  anderen  Bleierzen,  namentlich  mit 
Bleiglanz  auf  Gängen,  meist  in  oberen  Teufen,  seltener 
auf  Lagern,  ist  eine  Verbindung  von  1  At  Chlorblei  mit 
3.  At.  Vs  phosphorsaurem  Bleioxyd,  in  welchem  manchmal 
die  Phosphorsäure  durch  Arseniksäure  in  unbestimmten 
Mischungsverhältnissen  vertreten  ist,  und  das  arseniksanre 
Bleioxyd  bis  zu  82,74  steigt  (Wo hier),  auch  sogar  das 
phosphorsaure  Bleioxyd  ganz  verschwindet  (Kampylit, 
Mimetesit).  Oft  wird  auch  ein  Theil  des  Chlorblei  durch 
Fluorcalcium,  und  ein  Theil  des  phosphorsauren  Bleioxjd 
durch  phosphorsaure  Kalkerde  ersetzt ;  Fluor  und  Kalkerde 
treten  aber  stets  zusammen  auf,  und  diese  Abänderungen 
enthalten  keine  Arseniksäure.  Im  Pyromorphit  von  Lang- 
hanshytia  in  Sohwedeh  (Breithaupt^s  Hedyphan)  fehlt 
das  phosphorsaure  Bleioxyd  ganz  und  derselbe  besteht 
aus  1  At.  Chlorblei  und  3  At.  basisch  arseniksaurem  Blei- 
oxyd, basisch  phosphorsaurem  Kalk  und  basisch  arsenik- 
saurem Kalk  (Kersten). 

Bleiglanz  und  kohlensaures  Bleioxyd  wandeln  sich 
in  Pyromorphit  um  (S.  740);  Bleiglanz  findet  sich  aber 
auch  in  Formen  von  Pyromorphit.  Diese  Pseudomorphosen 
gehören  zu  den  merkwürdigsten.  Am  häufigsten  scheint 
derProcefs  von  aufsen  nach  innen  von  Statten  zu  gehen 
(Blum,  Haidinger')  und  Kenngott*).  Die  Krystalle 
sind  wohl  nie  ganz  erfüllt,  sondern  fast  stets  mehr  oder 
minder  hohl  oder  porös,  auch  erscheint  manchmal  die  Um- 
wandlung noch  nicht  ganz  vollendet.  Der  Bleiglanz  ist 
theils  dicht,  theils  bildet  er  ein  Aggregat.  Es  liegen 
aber  auch  Pseudomorphosen  vor,  welche  aus  einer  dünnen 
Pyromorphitrinde  bestehen,  während  das  Innere  mit  Blei- 
glänz  ausgefüllt  ist  (Blum,  Nöggerath). 


^)  Die  Pseudomorphoeen.  S.  178.  Nachtrag  I.  S.  93. 
')  Chemisch  pharmacent.  Ge&tralblatt.  1858.  No.  36. 
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6  er  gen  sO  s^h  in  der  Grube  Kcnitenbach  zwischen 
Berncastel  und  Trarbaoh  Pyromorphitkrystalle  bis  zu  4 
Centimeter  Durchmesser,  die  mehr  oder  weniger  in  Blei- 
glanz umgewandelt  waren.  Es  kommen  auch  zum  Thcil 
hohle  Bleiglanzkrystalle  vor,  die  von  einer  Weissbleierz- 
rinde  überzogen  sind,  welcher  Blum  die  Erhaltung  der 
Form  der  ursprünglichen  Pyromorphitkrystalle  bei  ihrer 
Umwandlung  in  Bleiglanz  zuschreibt.  Zuletzt  sind  die 
Krystalle  meist  von  einer  dünnen  Pyromorphitrindc  oder 
von  einzelnen  Kryställchen  dieses  Minerals  bedeckt,  -wel- 
che ab  Neubildung  zu  betrachten  siud.  Bemerkenswerth 
ist,  dafs  die  Weifsbleierzrinde  an  manchen  der  besagten 
Krystalle  bei  ihrem  Herausnehmen  aus  der  Grube  noch 
weich  war.  Eadlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  an  dem 
genannten  Fundorte  viele  Neubildungen  von  Bleiglanz 
und   Eisenkies   in  mannichfachen  Gestalten   vorkommen. 

Als  ich  durch  Wasser,  worin  geschlämmter  Pyro- 
morphit suspendirt  war,  Schwefelwasserstoff  leitete,  bräunte 
sich  sogleich  die  milchige  Flüssigkeit,  und  nach  länge- 
rem Durchleiten  entstand  ein  schwarzer  Niederschlag. 
Die  vom  gefällten  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abgedampft,  hinterliefs  einen  geringen  bräun- 
lichen Rückstand.  Das  Wasser,  womit  er  behandelt 
wurde,  röthete  Lackmus  stark,  und  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  gab  einen  Niederschlag.  Die  Säure 
war  also  Phosphorsäure,  welche  nach  der  Zersetzung  des 
phosphorsauren  Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  in 
der  Flüssigkeit  zurückgeblieben  war.  Aus  dem  mit  Was- 
ser behandelten  Rückstand  zog  kochende  Salzsäure  etwas 
Eisenoxyd  aus.  Der  bei  weitem  gröfeere  Theil  blieb  aber 
ungelöst,  und  löste  sich  erst  nach  längerer  Zeit  in  Königs- 
wasser auf.  Phosphorsaures  Eisenoxyd,  in  freier  Phosphor- . 
säure  aufgelöst,  war  daher  in  der  vom  Schwefelblei  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  vorhanden. 

Als  geschlämmter  Pyromorphit  mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  eine  Stunde  lang  digerirt,  und 
der  Rückstand  ausgewaschen  wurde,  bis  geröthetes  Lack- 
muspapier nicht  mehr  reagirte,  brauste   dieser   mit  Salz- 


0  Blum  Psendomorphosen.  Nachtrag  m.  S.  172  ff. 

IHaehof  OMlOfi«.  HL  9.  Aofl.  ^^ 
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säure;  kohlensaures  Bleioxyd  war  also  entstanden.  Die 
Yom  Rückstand  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne 
abgedampft^  in  Salzsäure  aufgelöst^  und  abermals  zur 
Trockne  abgedampft.  In  Wasser  gelöst  und  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  versetzt ,  wurde  basisch  phosphorsaure 
Magnesia  gefällt.  Auch  in  der  Kälte  wird  der  Pyromor- 
phit durch  kohlensaure  Alkalien  zersetzt.  Nach  24  Stun- 
den war  ein  deutliches  Brausen  wahrzunehmen. 

Als  geschlämmter  Pyromorphit  in  destillirtem  Was- 
ser eingerührt  und  24  Stunden  lang  Kohlensäuregas  durch- 
geleitet und  die  abffltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abge- 
dampft wurde,  blieb  ein  bräunlicher  Rückstand.  Es  ergab 
sich,  dafs  sich  l.Theil  Pyromorphit  in  21086  Th.  kohlen- 
sauren Wassers  aufgelöst  hatte.  Der  Rückstand  brauste 
nicht  mit  Salzsäure;  es  war  also  kein  kohlensaures  Blei- 
oxyd entstanden. 

Die  Annahme  Blum's,  dafs  bei  längerer  Einwirkung 
die  Kohlensäure  die  stärkere  Phosphorsäure  verdrängen 
kann,  hat  sich  daher  nicht  bestätigt.  Wie  die  stärkeren 
Säuren,  so  wirkt  auch  die  schwächere  Kohlensäure  blos 
auflösend  auf  die  im  Wasser  unlöslichen  phosphorsauren 
Salze.  Schwefelwasserstoff  und  kohlensaure  Alkalien  rei- 
chen daher  hin  zur  Erklärung  der  Umwandlung  des  Py- 
romorphit in  Bleiglanz  und  Weitsbleierz;  die  Gegenwart 
des  Schwefelwasserstoff  in  einer  Quelle,  die  auf  dem  Erz- 
gange hervorbricht,  wurde  von  Gergens  bemerkt.  Die 
Neubildung  des  Pyromorphit  erklärt  sich  aus  der  Löslich- 
keit desselben  in  kohlensaurem  Wasser. 

Pyromorphit  wird  verdrängt  durch  Chalcedon,  durch 
Brauneisenstein  und  Kieselzink,  nach  Sillem^)  auch 
durch  Apatit. 

Schwefelsaure  Metalloxyde. 

Diese  Salze  bilden  sich  durch  Oxydation  der  Schwe- 
felmetalle. Da  diesem  Oxydationsprocefs  alle  Schwefel- 
metalle unterliegen:  so  würden  schwefelsaure  Metalloxyde 
sehr  häufig  vorkommen,  wenn  nicht  die  meisten  dersel- 
ben, namentlich  die  der  elektropositiven  Metalloxyde,  sehr 


')  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S.  388. 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


Schwefelsaure  Meialloxyde.  806 

leichtlöslich  im  Wasser  wKren.  Dieses  Umstandes  wegen 
können  schwefelsaure  Metalloxyde  sich  nur  dann  im  festen 
Zustande  erhalten,  wenn  sie  sich  an  Stellen  bilden^  welche 
dem  Zutritt  der  Gewässer  m'cht  ausgesetzt  sind.  Werden 
sie  sogleich  nach  ihrer  Bildung  von  Gewässern  fortge- 
führt: so  unterliegen  sie  Zersetzungsprocessen  durch  die 
Carbonate  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden,  so 
wie  durch  phosphorsaure  Alkalien  und  durch,  im  kohlen- 
sauren Wasser  gelöste -phosphorsaure  Erden.  Es  ist  sogar 
wahrscheinlich,  dafs  manche  metallsaure  Metalloxyde  durch 
Fällung  schwefelsaurer  Metalloxyde  entstehen,  wenn  ihre 
Metallsäuren  mit  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  verbun- 
den in  Gewässern  vorkommen.  In  den  meisten  Fällen 
werden  daher  die  schwefelsauren  Metalloxyde  die  ältesten 
Bildungen  unter  den  Metailsalzen  sein.  Namentlich  gilt 
dies  von  denjenigen  Metallen,  deren  älteste  uns  bekannte 
Verbindungen  Schwefelmetalle  sind. 

Eisenvitriol,  in  alten  Gruben,  auf  Klüften,  besonders 
in  Thonschicfer  und  Schieferthon  und  in  Höhlen,  ist  Vi 
schwefelsaures  Eisenoxydul  mit  6  oder  7  At.  Wasser. 
Durch  Oxydation  geht  das  Oxydul  nach  und  nach  in  Oxyd 
über.  Dafs  der  Eisenvitriol,  so  wie  die  folgenden  schwe- 
felsauren Eisensalze,  Oxydationsproducte  des  Eisenkies 
sind,  zeigt  das,  jedoch  nur  sehr  seltene  Vorkommen  des 
Eisenvitriol  in  Formen  von  Eisenkies.  Nach  B  r  e  i  t  h  a  u  p  t  ^) 
findet  sich  zu  Schlaggenwald  in  Böhmen  Apatit  in  For- 
men von  Eisenvitriol. 

Zinkvitriol,  an  mehreren  Orten,  jedoch  nicht  häufig, ' 
ist  Vi  schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  7  At.  Wasser  (Klap- 
roth)  und  wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct  von 
Blende.  Delanoue')  denkt  sich  die  Entstehung  des 
Zinkvitriol  auf  der  Zinkerzlagerstätte  von  Aachen  und 
Belgiefi  durch  Reaction  einer  Eisenvitriollösung  auf  Gal- 
mei,  wobei  sich  zugleich  Eisenoxydhydrat  bildet  und 
Kohlensäure  entweicht.  Der  Zinkvitriol  rührt  nach  ihm 
dort  nicht  von  zersetzter  Blende  her.  In  den  Gruben  am 
Altenberg   sieht  man  während  der  trockenen   Jahreszeit 

*)  Blum  Nachtrag  n.  8. 137. 

«)  Annales  des  mines   1850.   Vol.  XVIII.  p.  455  und  Cotta's 
Erzlagerstatten  Europa*s.  8. 141. 
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hSttfige  Ausblühungen  weifsea  Vitriols,  aber  es  findet  sich 
nur  wenig  Blende  und  was  davon  vorhanden,  erscheint 
vollkommen  unzersetzt ;  überall  werden  jedoch  Eisenkiese 
in   den  verschiedensten   Yerwitterungsstadien  gefunden. 

Kupfervitriol,  in  Klüften  und  Höhlungen  alter  Grrn- 
ben,  ist  Vi  schwefebaures  Kupferoxyd  mit  5  At.  Wasser. 
Im  Coquimbit,  einem   Vi  schwefelsauren  Eisenoxyd   mit 
9  At.  Wasser  von  Copiapo  in  Chile,  so  wie  in   den  ihn 
begleitenden  basisch  schwefelsauren  Eisensalzen,  kommt 
Kupfervitriol  in  sehr  kleinen  Krystallen  vor.    Dieser  ist 
eisenfrei,   wenn  das  beigemengte  Eisensalz  abgesondert 
wird,  und  ebenso  sind  die  Eisensalze   knpferfrei.    Beide 
Metalle  sondern  sich  also  vollkommen  von  einander,  wenn 
sie  durch  Oxydation  der  stets  eisenhaltigen  Schwefelkn- 
pfererze  zu  Sulphaten  werden.    Dies  ist  um  so  interessan- 
ter, da  beide  Sulphate   so  leicht   und  in   verschiedenen 
Verhältnissen  als  Doppelsalze  krystallisiren,  und  als  solche 
fabrikmSiäig  dargestellt  werden. 

Brochantit,  mit  Malachit  und  Bothkupfererz  zu  JS&o- 
therinenburg  in  Sibirien,  mit  Bleiglanz  und  Kupfererzen 
zu  Uezhanya  in  Ungarn,  als  Lager  bei  Kvrwviy  auf  Island 
und  eingesprengt  in  einem  Sandstein  in  Mexico,  ist  V« 
schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  5At.  Wasser.  Der  Bro- 
chantit wird  in  warzenförmigen  Krystallanhäufungen  er- 
halten, beim  Contact  von  Kalkstein  mit  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd*)  (B ec quere  1). 

Bleivitriol,  auf  Gängen  mit  Bleiglanz,  kohlensaurem 
Bleioxyd,  auch  in  Drusen  im  Bleiglanz,  ist  Vi  schwefel- 
saures Bleioxyd  mit  geringen  Mengen  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd (Klaproth,  Stromeyer).  Die  Pseudomorphosen 
von  Bleivitriol  nach  Bleiglanz  (S.  738)  weisen  seine  Bil- 
dung nach. 

Da  sich  Bleivitriol  in  kohlensaures  Bleioxyd  umwan- 
delt (S.  792) :  so  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  in  dem 
Leadhillit,  Bleisulphocarbonat  und  Caledonit  diese  Um- 
wandlung nur  noch  nicht  vollendet  ist,  und  um  so  mehr,  da 
sich  Leadhillit  ganz  in  Weifsbleierz  umwandeln  kann. 

Bleilasur,  mit  anderen  Bleierzen  zu  LeadhiUs  in  SohoiU 


*)  Comptes  rendas.  T.  XXXIV.  p.  678. 
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land  und  Linares  in  Spanien,  besteht  aus  gleichen  Ato- 
men schwefelsaurem  Bleioxyd,  Kupferoxyd  und  Wasser 
(Brooke,  Thomson).  Beim  Aufräumen  einer  alten 
Halde  bei  £m5,  auf  der  Bleiglanz,  Kupferkies,  Zinkblende 
und  EisenspatH  lagen,  fand  Stratmann^)  stellenweise 
viele  sehr  kleine  Krystalle  von  Bleilasur  bald  auf  diesem, 
bald  auf  jenem  Mineral.  Nur  jene  beiden  ersten  Erze 
konnten  das  Material  zur  Bildung  der  Bleilasur  liefern,  in- 
dem sie  durch  Oxydation  theilweise  in  Sulphate  umgewan- 
delt wurden.  Das  schwefelsaure  Kupferoxyd  wurde  durch 
kalkhaltige  Gewässer  zersetzt  (Kap.  I.  No.  52),  wie  die  auf 
den  Erzen  gefundenen,  theils  weifsen,  theils  durch  Kupfer- 
verbindungen grün  gefärbten  Gypskrystalle  zeigen.  In  ge- 
meinschaftliche Lösung  kamen  daher  schwefelsaures  Blei- 
oxyd, kohlensaures  Kupferoxyd  und  schwefelsaurer  Kalk. 
Die  beiden  letzteren  Salze  konnten  in  der  Lösung  nur  in 
sehr  verdtinntem  Zustande  vorhanden  gewesen  sein,  weil 
in  der  Bleilasur  das  Kupferoxyd  nur  ungefähr  '/s  ^^^ 
Bleioxyd  beträgt  und  der  schwefelsaure  Kalk  ein  Aequi- 
valent  des  zersetzten  schwefelsauren  Kupferoxyd  ist.  Da 
nun  das  schwefelsaure  Bleioxyd  schwerlöslich  ist:  so  konn- 
ten, selbst  wenn  die  Lösung  damit  gesättigt  war,  das  Ku- 
pfersalz und  der  Gyps  nur  in  viel  geringeren  Mengen 
vorhanden  gewesen  sein.  Die  schwerlöslichen  Blei-  und 
Kupfersalze  setzten  sich  zuerst  aus  der  Lösung  ab,  der 
viel  leichter  lösliche  schwefelsaure  Kalk  wurde  aber  von 
den  Gewässern  fortgeführt,  und  kam  erst  nach  weit  fort- 
geschrittener Verdunstung  des  Wassers  zum  Absätze.  Die 
gemeinschaftliche  Lösung  enthielt  das  Kupfer  als  Carbo- 
nat,  da  es  als  solches  vom  Kalkbicarbonat  ausgeschieden 
wurde;  man  mufs  daher  fragen,  durch  welchen  Procefs 
schied  sich  die  Kohlensäure  desselben  ab  ?  —  Sollte  dies 
defshalb  geschehen  sein,  weil  das  schwefelsaure  Bleioxyd 
nicht  mit  dem  kohlensauren  Kupferoxyd,  sondern  nur  mit 
dem  Kupferoxydhydrat  eine  krystalHsirbare  Verbindung 
eingehen  kann?  In  diesem  Falle  würde  die  Verwandt- 
schaft des  schwefelsauren  Bleioxyd  zum  Kupferoxydhydrat 


')  F.  Sandberger  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXXY. 
8.  802. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


806  Bleikaor. 

diese  Abscheidung  bewirkt  haben,  und  dies  würde  den 
chemischen  AffinitStsgesetzen  entsprechen. 

Die  Torliegende  so  jugendliche  Bildung  der  Bleilasur 
wirft  viel  Licht  auf  die  Entstehung  dieses  in  seiner  Zu- 
sammensetzung so  eigenthümlichen  Minerals.  Kupferhal- 
tige  Bleiglanze  können  auch  das  Material  hierzu  liefern;  in 
diesem  Falle  nimmt  dasselbe  Wasser  die  Oxjdationspro- 
ducte  des  Schwefelblei  und  des  Schwefelkupfer  auf.  Auch 
aus  dem  Bournonit  könnte  die  Bildung  der  Bleilasur  ge- 
dacht werden.  Jedenfalls  kann  sie  aber  aus  diesem  oder 
aus  jenem  Mineral  nur  durch  selten  stattfindende  Um- 
stände gebildet  werden,  weil  die  Bleilasur  so  sehr  selten 
gefifnden  wird. 

Die  Bleilasur  wandelt  sich  in  kohlensaures  Bleioxyd 
um  ^).  Da  schwefelsaures  Bleioxyd  durch  Kalkbicarbonat 
zersetzt  wird:  so  ist  diese  Zersetzung  leicht  zu  begreifen. 
Hierbei  scheint  aber  auch  das  Kupfer oxydhydrat  in  ein 
Carbonat  umgewandelt  worden  zu  sein;  denn  die  Pseudo- 
morphose  ist  grün,  wahrscheinlich  durch  Malachit  gefärbt 

Kobaltvitriol,  in  alten  Gruben  mit  Erdkobalt,  Kobalt- 
beschlag und  Arsenikblüthe,  ist  Vi  schwefelsaures  Kobalt- 
oxydul mit  8  At.  Wasser.  Nach  Winkel  blech  ist  er 
aber  ein  Doppelsalz  aus  1  At.  schwefelsaurer  Magnesia 
und  3  At.  schwefelsaurem  Kobaltoxydul.  Der  Kobalt- 
vitriol  findet  sich  auch  manchmal  auf  zersetztem  Speits- 
kobalt  in  Gniben,  wo  die  Gewässer  keinen  Zutritt  hatten, 
oder  in  Mineraliensammlungen  an  feuchten  Orten  (Ker- 
s  t  e  n).  Da  die  Speifskobalte  häufig  etwas  Schwefel  ent- 
halten: so  ist  die  Bildung  der  Schwefelsäure  leicht  zu  be- 
greifen. Efflorescenzen  oder  Gewässer  aus  Kobalterzhal- 
den enthalten  gleichfalls  schwefelsaures  Kobaltoxyd  mit 
geringen  Mengen  von  Kupfer-,  Nickel-  und  Eisenoxydul, 
Kalk  und  Magnesia  (Schnabel). 

Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluormetalle. 

Im  Mineralreiche  finden  sich  nur  die  schwer-  oder 
unlöslichen  dieser  Verbindungen.  Unter  den  Säuren,  wel- 
che Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  mit  Wasserstoff  einge- 

')  Haidinger  im  Jahrb.  der  k.  k.  geologischen Reichsanstalt. 
Jahrg.  n.  8. 79. 
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hen^  ist  es  nur  die  HydrochlorsKure^  if eiche  aber  nur  in 
den  Exhalationen  mancher  Vulkane  bestimmt  nachgewie- 
sen ist.  Daher  können  fern  von  Vulkanen  keine  Chlor- 
metalle auf  directem  Wege^  sondern  nur  durch  Zersetzung 
der  im  Wasser  gelösten  alkalischen  Chlorüre  gebildet  wer- 
den. Dasselbe  gilt  von  den  Brom-^  Jod-  und  Fluormetallen. 
Bleihomerz  mit  kohlensaurem  Bleioxyd^  angeblich 
auch  auf  Bleiglanz  und  im  vulkanischen  Sande  des  Vesuv, 
besteht  aus  gleichen  Atomen  Chlorblei  und  kohlensaurem 
Bleioxyd  (Klaproth,  Krug  v.  Nidda).  Folgender  Ver- 
such zeigt,  die  wahrscheinliche  Bildung  dieses  Erzes.  Koh- 
lensaures Bleioxyd  durch  FxUung  von  Chlorblei  mittelst 
kohlensaurem  Kali  dargestellt^  und  ausgewaschen  bis 
Schwefelwasserstoff  nicht  mehr  auf  das  Abwaschewasser 
reagirtO;  wurde  in  reinem  Wasser  suspendirt  und  Kohlen- 
säure 24  Stunden  lang  durchgeleitet.  Zur  filtrirten  Lö- 
sung wurde  etwas  Kochsalz  gesetzt,  die  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abgedampft,  und  der  Rückstand  mit  Wasser  aus- 
gelaugt. Als  durch  diese  Lösung  Schwefelwasserstoff  ge- 
leitet wurde,  zeigte  sich  eine  stark  braune  Färbung.  Das 
Kochsalz  hatte  daher  einen  Theil  des  in  kohlensaurem 
Wasser  gelösten  kohlensauren  Bleioxyd  in  Chlorblei  um- 
gewandelt, und  dieses  hatte  auf  Schwefelwasserstoff  rea- 
girt;  denn  durch  das  Abdampfen  der  Flüssigkeit  war  wie- 
der neutrales  kohlensaures  Bleioxyd  entstanden,  welches 
eben  so  wenig,  wie  vor  der  Behandlung  mit  kohlensau- 
rem Wasser,  vom  reinen  Wasser  in  solcher  Menge  auf- 
löst werden  konnte,  dafs  Schwefelwasserstoff  es  hätte  an- 
zeigen können.  Ueberdies  reagirte  die  Lösung  alkalisch, 
in  Folge  des  durch  Zersetzung  von  Kochsalz  entstandenen 
kohlensauren  Natron^  Gewässer,  welche  Kochsalz  oder 
ein  anderes  lösliches  Chlorür  und  zugleich  kohlensaures 
Bleioxyd,  in  freier  Kohlensäure  gelöst  enthalten:  lassen 
daher  nach  Verdunstung  des  Wassers  kohlensaures  Blei- 
oxyd und  Chlor blei  zurück,  mithin  die  Bestandtheile  zur 
Bildung  von  Bleihomerz.  Das  so  seltene  Vorkommen  des 
Bleihomerz  zeigt  übrigens,  dafs  die  Bedingungen  zu  sei- 
ner Bildung  nur  selten  gegeben  sein  können.  An  seiner 
Bildung  durch  vulkanische  Thätigkeit  haben  wohl  die 
Salzsäureexhalationen  des   Vesuv  Antheil. 
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Bleihomerz  wandelt  sich  in  kohlensaures  Bleioxyd 
um  (S792).  Krug  von  Nidda*)  führt  eine  Umwand- 
lung des  Bleihornerz  in  Bleiglanz  an;  wir  theilen  aber 
Blum^s  Ansicht^),  dafs  dieser  umgekehrt  in  jenes  umge- 
wandelt wurde.  DemgcmHfs  würde  auch  das  Bleihorncrx, 
wie  alle  Bleisalze^  aus  Bleiglanz  hervorgegangen,  und  es 
würde  zu  begreifen  sein,  wie  während  der  Zersetzung 
desselben  in  kohlensaures  Bleioxyd,  bei  Gegenwart  von 
Kochsalz,  ein  Doppelsalz  aus  kohlensaurem  Bleioxyd  und 
Chlorblei  gebildet  werden  konnte. 

Silberhornerz   ist   ^/i   Chlorsilber.    Zwar  entspricht 
nur  das  aus  Peru  diesem  Verhältnisse;  da  es  aber  sch^wer- 
lich  eine  Verbindung  in  einem  anderen  Verhältnisse  g^ibt: 
so  beruht  der  im  Silberhornerz  aus  Sachsen  und  SibvrieH 
gefundene  geringe  Silbergehalt  wohl  nur  auf  einer  ung^e- 
nauen  Scheidung.  Woulse*)  führt  schon  Schwefelsäure 
als  einen  Bestandtheil  des  Silberhornerz  an.   Torb.  Berg^- 
man*)  gründet  darauf  die  Vermuthung,  dafs  diese  Schwe- 
felsäure durch  Verwitterung  von  Schwefelsilber  entstan- 
den, und  dafs  das  schwefelsaure  Silberoxyd  durch  Chlo- 
rüre  in  Chlorsilber  umgewandelt  worden  sei.   Klaproth  ^) 
fand  im  Silberhornerz  aus  Sachsen  Oßb^j^  Schwefelsäure 
und  in  anderen  Spuren  davon.    Da  in  ersterem  6  %  Ei- 
senoxyd enthalten  waren :  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  die 
Schwefelsäure  von  verwittertem  Eisenkies  herrührte. 

Dafs  Schwefelsilber,  wie  alle  Schwefelmetalle,  der 
Oxydation  unterliegt,  ist  nicht  zweifelhaft.  Die  Zersez- 
Zungen  des  Schwarzgültigerz  deuten  darauf  hin,  dafs  das 
darin  enthaltene  Schwefelsilber  durch  Oxydation  fortge- 
führt wird.  Silberglanz  ist  ein  sehr  häufiger  Begleiter 
des  Silberhornerz.  Es  ist  wohl  zu  hegreifen,  wie  Gewäs- 
ser, Sauerstoff  und  Kochsalz  enthaltend,  vermöge  prädis- 
ponirender  Verwandtschaft  besonders  leicht  die  Oxydation 
des  Schwefelsilber  bewirken  mögen;  dafs  zu  Zacateca» 
in  Mexico  das  Silberhornerz  nur  in   oberen  Teufen  vor- 


^)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  II.  S.  130. 

«)  Nachtrag  H.  S.  72. 

*)  Versuche  über  die  Mischung  einiger  Mineralien  a.  d.  Engl.  1778. 

*)  CrelPs  ehem.  Annal,  1784.  S.  377. 

»)  Beitrage.  Bd.  L  S.  129  flf.  und  Bd.  lY.  S.  10. 
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kommt^  spricht  sehr  für  eine  Oxydation  des  Silberglanz. 
Klaproth  führt  übrigens  Proust's  Nachricht  an,  da(s 
gemünztes  Silber  in  einem  untergegangenen  Schüfe  mit 
einer  Chlorsilberrinde  tiberzogen  ivar,  und  dafs  Pallas 
in  Sibirien  in  einem  salzigen  Erdreiche  alte  Tatarische 
Silbermünzen  gefunden  habe,  ivelche  theils  ganz,  theils 
oberflSchlich  in  Chlorsilber  umgewandelt  waren.  Vergl. 
Bd.  II.  S.  9.  Da  nun  Silberhornerz  am  häufigsten  mit  ge- 
diegenem Silber  vorkommt  und  in  Chili  mächtige  Blöcke 
bildet,  die  nicht  selten  beträchtliche  Kerne  gediegenen 
Silbers  enthalten:  so  ist  wahrscheinlich,  dab  manches 
Silberhornerz  auch  aus  gediegenem  Silber  iiervorgegangen 
ist.  Die  Leichtlöslichkeit  des  kohlensauren  Silberoxyd 
nicht  blos  in  kohlensaurem,  sondern  selbst  in  reinem  Was- 
ser macht  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  dieses  Silbersalz, 
wenn  es  in  wässriger  Lösung  mit  Chlorüren  zusammen- 
traf, die  Bildung  von  Silberhornerz  veranlafst  haben  könne. 

Bromsilber,  begleitet  von  gediegenem  Silber,  welches 
sehr  fein  eingesprengt  ist  (Mexico  und  Bretagne),  besteht 
aus  gleichen  Atomen  seiner  Bestandtheile  (Berthier). 
Gediegenes  Silber  nach  Bromsilber  beschreibt  Blum^). 
Da  beide  dieselben  Krystallisationsverhältnisse  zeigen: 
so  müssen  besondere  Erscheinungen  vorhanden  sein,  um 
eine  solche  Umwandlung  beweisen  zu  können.  Er  fand 
in  Drusenräumen  eines  Conglomerat  von  Huelgoat  in  der 
Bretagne  Krystalle  und  krystallinische  Partiecn  von  ge- 
diegenem Silber  und  Bromsilber.  In  einem  solchen  Dru- 
senraum beobachtete  er  ziemlich  deutliche  Cubooctaeder 
von  gediegenem  Silber,die  von  zahn-,  draht-,  ast-  und  moos- 
förmigen  Aggregaten  gebildet  werden,  in  denen  sich  aber 
die  Form  in  den  Umrissen  noch  mehr  oder  minder  gut 
erhalten  hatte.  Diese  Gestalten  gehören  nicht  dem  ge- 
diegenen Silber  ursprünglich  an,  sondern  sind  vom  Brom- 
silber entlehnt,  welches  sich  an  einem  anderen  Exemplar 
ganz  in  denselben  Formen  krystallisirt  zeigt.  Auf  ein- 
zelnen der  letzteren  sitzt  auch  etwas  gediegenes  Silber. 

Es  hält  schwer,  sich  von  dieser  Beduction  eine  rich- 
tige Vorstellung  zu  machen,  da  alle  bekannten  Reductions- 


1)  Nachtrag  IL  S.  15. 
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mittel  des  Bromsilber  im  Mineralreich  nicht  voraasgesetst 
werden  können,  fiiscnoxydulsalze  fallen  Gold  aus  der 
Cfalorgoldlösung.  Sollte  vielleicht  kohlensaures  Eisenox  j* 
dul  in  Gewässern,  welche  mit  dem  Bromsilber  in  fortwäh- 
rende Berührung  kommen,  dieses  gleichfalls  reduciren? 

Nach  Malaguti  und  Durocher  (s.  ged.  Silber) 
kann  das  Silber  in  Schwefelmetallen  nicht  mit  Chlor  oder 
Brom  verbunden  sein ;  denn  die  Verbindungen  des  Schwe- 
fel mit  Zink,  Kadmium,  Wismuth,  Blei,  Zinn  und  Kupfer, 
so  wie  Arsenikantimon  und  Arscnikkobalt  zersetzen  eine 
gewisse  Menge  Chlor-  oder  Bromsilber.  Diese  Zersetzung 
geht  langsam  von  Statten,  wenn  blos  Wasser  den  Con- 
tact  vermittelt,  viel  schneller  und  manchmal  augenblick- 
lich, wenn  Chlor-  oder  Bromsilber  aufgelöst  sind.  Die 
natürlichen  Schwefelmetalle  zeigen  bedeutende  Unter- 
schiede in  ihrem  Zersetzungsvermögen.  Sie  schreiben 
dies  der  Gegenwart  geringer  Mengen  fremder  Schwefel- 
oder Arsenikmetalle  zu.  So  zeigte  z.  B.  sehr  reine  und 
krystallisirte  Blende  von  Kongsberg  dasselbe  Zersetzungs- 
vermögen, wie  künstliches  Schwefelzink,  während  eine 
gleich  reine  krystallisirte  Blende  von  Bodna  nur  ein  halb 
so  starkes  Vermögen  hatte.  Dieses  scheint  daher  in  man- 
chen Fällen  durch  einen  verschiedenen  isomerischen  Zu- 
stand modificirt  zu  werden.  Die  Zersetzung  des  Chlor- 
silber durch  Schwefelmctalle  kann  entweder  durch  dop- 
pelte Zerlegung,  oder  durch  Reduction,  oder  durch  beide 
zugleich  erfolgen.  Das  Zersetzungsvermögen  dei' Schwe- 
felmctalle äufsert  sich  auf  das*  Bromsilber  in  gleichem 
Verhältnisse,  ist  aber  sehr  wenig  merklich  beim  Jodsilber. 

Von  der  Bildung  des  Brom-  und  Jodsilber  gilt,  was 
über  die  des  Chlorsilber  bemerkt  wurde.  Auffallend  ist, 
dafs  sich  im  Embolit  eine  so  grofse  Menge  Bromsilber 
neben  Chlorsilber  gebildet  hat,  da  in  allen  Gewässern, 
welche  Chlorüre  und  Bromüre  enthalten,  diese  gegen  jene 
in  so  sehr  geringen  Verhältnissen  auftreten  (Bd.  II.  S.  9), 
und  da  beide  Salzbilder  mit  dem  Silber  Verbindungen  von 
so  übereinstimmendem  Verhalten  darstellen,  dafs  man  nicht 
wohl  eine  theilweise  Fortführung  des  Chlorsilber  und 
defshalb  eine  relative  Zunahme  des  Bromsilber  vermuthen 
kann.    Sollte  das  Jodsilber  zu  Älbarrodon  mit  bedeuten- 
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den  Quantitftten  Chlorsilber  vorkommen:  so  wSre  eine 
Sondening  zu  begreifen.  Diese  Verhältnisse  yerdienen 
eine  genaue  Untersuchung  an  den  Fundorten  dieser  Sil- 
bererze. 

Quecksilberhornerz  (S.  747). 

Auffallend  ist^  dafs,  mit  Ausnahme  der  drei  Verbin- 
dungen des  Fluor  mit  Cer,  des  neutralen  Fluorcerit,  des 
basischen  Fluorcerit  und  des  Yttrocerit,  keine  anderen 
schweren  Fluormetalle  vorkommen^  da  doch  dieser  Salz- 
bilder zu  den  sehr  Terbreiteten,  wenn  auch  nicht  in  grolsen 
Mengen  vorkommenden  Substanzen  gehört;  und  da  seine 
künstlichen  Verbindungen  mit  Metallen  meist  schwerlös- 
lich sind. 

Metalloxyde  und  Verbindungen  derselben 

mit  einander,  welche  keine  metallsauren 

Metalloxjde  sind. 

Aeltere  letallexyiie. 

Zinnstein.  Das  Vorkommen  eines  Metalls,  welches 
sich  fast  nur  in  diesem  Erze  findet,  ist  von  besonderem 
Interesse.  Von  keinem  Metalle  können  wir  mit  gröfserer 
Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dafs  es  in  der  Erdrinde 
nie  in  einer  anderen  Verbindung  als  mit  Sauerstoff  auf- 
getreten sei,  als  vom  Zinn.  Der  Zinnstein  findet  sich  auf 
Stockwerken  und  Lagern  in  den  älteren  krjstallinischen 
Gebirgsgesteinen,  als  Gemengtheil  mancher  Granite  und 
eingesprengt  im  Porphyr  und  Glimmerschiefer,  so  «wie  in 
Gängen  im  Granit,  Hornblendeschiefer  und  Thonschiefer, 
und  im  aufgeschwemmten  Lande,  wohin  er  mit  anderen 
Producten  verwitterter  und  zerstörter  Gcbirgsgesteine 
(Granit)  durch  Gewässer  geführt  worden  ist. 

Quarz  fehlt  in  keinem  Fundorte  des  Zinnstein,  und 
ist,  seiner  Hauptmasse  nach,  stets  von  älterer  Bildung  als 
dieser.  Die  Prüfung  solcher  im  Contact  mit  dem  Zinn- 
stein vorkommender  Quarze  auf  eine  Beimischung  von 
Zinnoxjd  würde  sehr  verdienstlich  sein.  Elaproth  *) 
fand  im  Zinnstein  0,75,  Mall  et")  0,84  Kieselsäure ;  Ber- 

')  Beitr&ge.  Bd.  TL.  8. 246. 

")  Journal  of  the  Dublin  geol.  Soc.  T.  IV.  p.  273. 
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zelius  ^)  dagegen  keine,  obgleich  der  Zinnstein  im  Qnarz 
eingesprengt  war.  Ob  jene  Kieselsäure  chemisch  Terbon- 
den  mit  dem  Zinnoxyd  war,  ist  nicht  zu  entscheiden; 
ihre  so  sehr  geringe  Menge  spricht  nicht  dafür.  Bei  Ma- 
rienberg  folgt  auf  Quarz  Feldspath,  in  welchem  Zinnerz 
eingewachsen  ist.  Die  Analyse  dieses  Feldspath  von  Erö- 
ner  gibt  kein  Zinnoxyd  an').  Wo  daher  Zinnstein  ein 
späterer  Absatz  als  Quarz  oder  Feldspath  ist,  da  scheinen 
die  Bedingungen  nicht  gegeben  gewesen  zu  sein,  dafs 
sich  die  in  Gewässern  gelöste  Kieselsäure  mit  Zinnoxyd 
hätte  verbinden  können. 

Der  Zinnstein  ist  selbst  mit  den  starken  Mineralsäu- 
rcn  nicht  verbindbar;  um  so  weniger  ist  daher  eine  Ver- 
bindung mit  den  schwachen  Säuren  im  Mineralreiche  zu 
denken.  Da  jedoch,  nach  Klaproth,  vom  faserigen  Zinn- 
oxyd beim  wiederholten  Digeriren  mit  Schwefelsäure  und 
Salzsäure  18  Vo  aufgelöst  wurden,  während  die  Zinnsteine 
kaum  davon  angegrifien  werden:  so  Ist  zu  schliefsen,  dafs 
das  in  Seifenwerken  vorkommende  Zinnoxyd,  welches  den 
Zersetzungsprocessen  der  Gesteine,  die  es  enthielten,  un- 
terworfen war,  dadurch  theilweise  in  eine  lösliche  Modi- 
fication  übergegangen  ist.  Ein  solches  Zinnoxyd  konnte 
möglicherweise  Material  zu  anderen  Verbindungen  liefern. 
Da  der  Zinnkies  auf  Gängen  in  Corntcall  vorkommt,  und 
jenes  faserige  Zinnerz  auch  von  daher  stammt:  so  ist 
denkbar,  dafs  dieser  das  Material  dazu  geliefert  habe. 

Magnus  fand  im  Brochantit  8,2  Zinnoxyd,  welches 
durch  Salzsäure  ausgezogen  werden  konnte.  Auch  aus 
dem  Nebengestein  zog  diese  Säure  etwas  Zinnoxyd  aus. 
Es  war  daher  in  seiner  löslichen  Modification  vorhanden. 

Dei:  Zinnstein  schmilzt  mit  Flufsmitteln  zusammen 
(Email,  Aventuringlas) ;  im  Thontiegel  in  der  Hitze  des 
Porcellanofens  schmolz  er  zu  einem  klaren  Glase,  und 
die  Wände  des  Tiegels  waren  milchweifs  glasirt.  Wenn 
daher  der  Granit  ein  plutonisches  Gebilde  wäre :  so  müfste 

*)  Schweigger'B  Journ.  Bd.XVL  S.  266. 

«)Poggendorff'8  Amial.  Bd.  LXVII.  S.  421.  üebersehen  darf 
man  niobt,  dafs  ein  geringer  Zinngehalt  im  Feldspath  der  chemischen 
Analyse  leicht  entgehen  kann,  wenn  nicht  die  AufinerkBamkeit  da- 
rauf gerichtet  ist. 
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man  erwarten,  dafs  darin  Torkommender  Zinnstein  mit 
der  Feldspathmasse  eben  so  lebe  gescbmolzene  Massen  ge- 
geben haben  würde,  wie  mit  der  Masse  des  Thontiegels; 
der  oben  angeführte  Feldspath  mit  eingeschlossenem  Zinn- 
stein  zeigt  aber  diesem  nichts  ähnliches. 

Aus  der  so  häufigen  Begleitung  des  Zinnstein  von 
Wolframit,  Scheelit  und  Moljbdänglanz  lä&t  sich  eine 
chemische  Beaiehung  zwischen  diesen  und  jenem  durch- 
aus nicht  ableiten  ^).  Dasselbe  gilt  von  den  übrigen  Be- 
gleitern des  Zinnstein,  vom  Arsenik-  %  Eisen-  und  Ku- 
pferkies, von  der  Blende,  so  wie  vom  Flufsspath,  Topas, 
Apatit,  Glimmer,  Chiorit,  Talk,  Magneteisen,  Eisenspath 
und  Braunspath.  Die  im  Steinmark  liegenden  Zinnsteine 
mögen,  wie  im  oben  angeführten  Falle,  ursprünglich  im 
Feldspath,  aus  welchem  das  ßteinmark  entstanden  ist, 
eingewachsen  gewesen  sein. 

Merkwürdig  ist  die  Beziehung  zwischen  Turmalin 
und  Zinnstein.  Auf  allen  Zinngängen  in  der  Granitpartie 
von  Eibenatock  nimmt   dieser  mit  jenem   zu,  und   viele 


')  Breithanpt  fahrt  an,  dafs  da,  wo  Zinnerz-  and  Rotheisen- 
steing&nge  einander  dnrchseizen,  sie  sich  gegenseitig  yerunedeln 
{Johanngeorg  en^iüdter  Revier  in  Sachsen,  wahrscheinlich  auch  im 
Seegrunde  bei  Böhmisch- Zinnwald).  Auch  zu  Altenherg  in  Sachsen 
verschwindet  das  Zinnerz  da,  wo  Glanz-  und  RotheiBenstein  frequent 
werden.  Irren  wir  nicht,  so  setzt  der  erstereFall  voraus,  dafs  die 
AuBfailung  der  Zinnerz-  and  Eisensteingange  nahe  gleichzeitig  war; 
es  mengten  sich  dann  die  verschiedenen  Absätze  beider  Gänge  auf 
den  Durchsetzungspunkten  mit  einander,  wenn  man  nicht  annehmen 
will,  dafs  ein  Theil  des  früheren  Absatzes  in  dem  einen  Gange  durch 
den  späteren  Absatz  des  anderen  Ganges  verdrängt  wurde,  wofür 
allerdings  Oppe's  Angabe  (Cotta's  Gangstudien.  Bd.  II.  S.  152  und 
171),  dafs  die  Zinnerzgänge  stets  älter,  als  die  Eisenerzgänge  sind, 
zu  sprechen  scheint.  Der  andere  Fall  kann  seine  Erklärung  nur 
darin  finden,  dafs  sich  die  Ingredienzien  der  Gewässer  nach  und 
nach  verändert  hatten.  Hätten  die  letzteren  das  Zinnerz  aus  einem 
gewissen  District  des  Nebengestein  gröfstentheils  fortgeführt  und 
in  den  Gängen  abgesetzt,  kam  hierauf  die  Zersetzung  eisenoxydul- 
haltiger  Mineralien  des  Granit  an  die  Reihe :  so  kam  nur  das  Eisen- 
erz zum  Absatz. 

*)  Der  Arsenikkies  tritt  auf  den  Sächsiechen  Zinnerzgängen  manch- 
mal in  solcher  Frequenz  auf,  dafs  man  oft  beim  Rosten  der  Zinnerze 
beträchtliche  Mengen  von  arseniger  Sftore  erb&lt. 
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Seifenwerke  zeigen  sich  da  am  ergiebigsten,  wo  Tarmalin 
häufig  vorhanden  ist  ^).  Welche  Beziehung  zwischen  die- 
sen beiden  sich  mineralogisch  und  chemisch  so  fremden 
Mineralien  stattfinden  mag,  ist  für  jetzt  nicht  zu  ergründen. 

Das  Vorkommen  des  Zinnstein  in  Nestern  oder  Trfim- 
mern  von  Turmalin,  so  wie  manchmal  in  kleinen  Kry- 
stallen  in  Quarzdrusen,  auf  den  Krystallflächen  sitzend 
(Oppe),  und  in  Drusenräumen  des  Topasfels  zeigt,  wie 
noch  andere  später  angeführte  Erscheinungen,  unwider- 
leglich, dafs  er  durch  Gewässer  in  diese  Orte  geführt 
worden  ist. 

Der  Zinnstein  von  Carnwall  enthält  auber  der  Kie- 
selsäure nur  0,25  Eisen,  der  von  Schlgckenwalde  in  BffA- 
mm  blos  0,5  Eisen  (Elaproth),  der  im  Sande  der  Graf- 
schaft Wteklow  in  Irland,  aurser  der  Kieselsäure,  2,41 
Eisenoxyd  (Mallet),  endlich  der  von  Finbo  bei  Fahlun 
1,4  Eisen-,  0,8  Manganoxyd  und  2,4  Tantalsäure  (Ber- 
zelius).  Letzterer  vermuthet,  daCs  diese  geringen  Men- 
gen Eisen-  und  Manganoxyd  dem  Zinnstein  von  Finbo 
wesentlich  seien'). 

Der  Zinnstein  kommt  in  seinem  chemischen  Verhal- 
ten mit  dem  künstlich  dargestellten  Zinnoxyd  in  seiner 
unlöslichen  Modification  überein.  Man  kennt  keine  Pseu- 
domorphosen  nach  Zinnstein ;  aber  dieser  kommt  in  For- 
men von  Feldspath  vor.  Dies  setzt  die  Gegenwart  des 
Zinnoxyd  in  Gewässern  voraus.  *"  Die  Feldspathkrystalle 
bestehen  aus  einem  feinkörnigen  Aggregat  von  Zinnerz 
und  Quarzkörnchen,  wovon  die  letzteren,  nach  Dau- 
br6e,  10  bis  75  %  betragen  sollen.  Sie  sind  nicht 
selten  zersprungen,  und  wieder  durch  kleine  Zinnerzkry- 
stalle  zusammengekittet.  Manche  sollen  auch,  nach  An- 
ker, in  der  Mitte  von  Zinnerz  durchdrungen  sein,  wäh- 
rend die  beiden  Enden  noch  aus  vollkommen  reinem 
Feldspath  bestehen  '). 


*)  Oppe  a.  a.  0.  S.  147. 

')  Interessant  ist  die  künstliche  Darstellung  von  krystalliurtem 
ZinBozyd  durch  einen  Procefs,  der  jedoch  im  Mineralreiche  nicht 
gedacht  werden  kann.  D  au b  r  e  e ,  Gomptee  rendue.  1850.  April.  No.  13. 

*)  Blum  die  Pseadomorphosen.  8.274. 
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Ejemlf  analjsirte  in  meinem  Laboratorium  einen 
zinnoxydhaltigen  Feldspathkrystall  aus  St.  Agnes,  der  etwas 
mürbe  und  leicht  zu  zerreiben  war.  In  einem  von  sei- 
ner Analyse  übrig  gebliebenen  Bruchstücke  bestimmte 
ich  die  Alkalien. 


KieseUaure      .    . 

.    25,49 

Thonerde     .    .    . 

.      6,66     + 

Kali 

.      3,001 
.      0,331   + 

Natron    .... 

Eisenozyd    .    .     . 

9,82 

Manganozyd  und  Ma- 

gnesia     .    .    . 

.      2,14 

Zinnozyd     .    .    . 

47,82  . 

ölühverlust      .    . 

1,58 

IL 

04,1 
3,17 


35,47  Feldspathsabstanz 


61,86  unreiner  Zinnstein 


96,83 ») 


96,88 


I.    Die  Analyse  der  Pseudomorphose  als  ein  Ganzes. 

IL  Die  Mengen  der  Thonerde  und  der  Alkalien^ 
welche  zu  den  gefundenen  addirt  werden  müssen^  um 
die  Mischung  des  Feldspath  nach  seiner  bekannten  For- 
mel zu  erhalten.  Wir  haben  uns  daher  zu  denken,  dafs 
nahe  Vs  der  ursprünglichen  Feldspathsubstanz  durch  das 
Zinnoxyd  und  seine  Begleiter  verdrüngt,  und  dals  aus 
dem  Rest  derselben  Thonerde'  und  Alkalien  in  den  an- 
gegebenen Verhältnissen  fortgeführt  wurden.  Verdrän- 
gung und  theilweise  Zersetzung  fanden  also  gleichzeitig 
statt.  In  denjenigen  Pseudomorphosen  hingegen,  in  wei- 
chen sich  Quarz  findet,  scheint  die  Zersetzung  des  Feld- 
spath bi)s  zu  dem  Grade  fortgeschritten  zu  sein,  dafs  sich 
die  Kieselsäure  desselben  als  Quarz  ausschied.  Findet 
sich  gleichzeitig  neben  Quarz  Glimmer :  so  ist  mit  gutem 
Grunde  zu  vermuthen,  dafs  diese  Substanzen  die  Zersez- 
zungsproducte  des  Granit  sind. 

Dals  die  Gewässer,  welche  aus  dem  analysirten  pseu* 
domorphen  Erystall  den  grölsten  Theil  der  Feldspathsub- 
stanz fortgeführt  haben,  sehr  eisenhaltig  waren,  zeigt  die 
bedeutende  Menge  Eisenoxyd.   Ob  aber  dieses  in  irgend 


*)  Wegen  Mangel  an  Material  konnte  nicht  durch  Wiederholung 
der  Aualyse  dieünacbe  des  bedeutenden  Yerlustes  ermittelt  werden« 
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einer  ßesiehung  zu  dem  gleichfalls  aufgelösten  Zinnoxjd 
gestanden  habe,  oder  ob  es  blos  ein  coordinirter  Bestand- 
theil  der  Gewässer  war,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Das 
letztere  dürfte  wahrscheinlicher  sein,  da  kohlensaures  Ei- 
senoxydul wohl  in  keinem  Wasser  gXnzlich  fehlt. 

Breithaupt  ^)  beschreibt  ein  j^weiCses Zinnerz  aus 
CornwalU^.  Plattner  fand  darin,  nach  vorläufigen  Ver- 
suchen, neben  Kieselsäure  und  Thonerde,  36,5  Zinnoxjd. 
Da  mithin  in  diesem  Erze  ein  Zinnoxjdsilicat  zu  er- 
warten wai^  so  bat  ich  meinen  verehrten  Freund  Breit- 
haupty  mir  davon  zur  Analyse  zu  senden.  Ich  fand  es 
zusammengesetzt  aus: 


11,55 


100,00 

Ein  einfaches  Sauerstoffverhältnifs  gibt  sich  nicht  zu 
erkennen;  das  Zinnerz  erscheint  daher  als  ein  Gemeng 
verschiedener  Substanzen.  Breithaupt  bemerkt  auch, 
dafs  es  mit  weifsem  krystallinischen  Quarz,  wenig  dunkel- 
braunem Zinnerz  und  mit  Eisenkies  gemengt  ist.  Da  sich 
diese  Gemengtheile  nicht  absondern  liefsen:  so  war  ein 
bestimmtes  Mischungsverhältnifs  nicht  zu  erwarten,  wie 
dies  auch  die  Differenz  zwischen  dem  von  P 1  a  1 1  n  e  r  und 
von  mir  gefundenen  Zinngehalt  andeutet.  Das  Erz  ist 
zwar  derb,  und  der  Bruch  meist  klein-  und  flachmuschlig; 
doch  ist  es,  nach  Breithaupt,  jeden  Falls  derKrjstaU 
lisation  fähig,  da  es  an  einigen  Stellen  undeutliche  Spal- 
tungsrichtungen zeigt.  Nach  allem  diesen  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  dieses  Erz  wesentlich  ein  Zinn- 
oxydsilicat  ist,  und  dies  würde,  weil  eine  solche  Verbin- 
dung noch  nicht  gefunden  worden,  sehr  interessant  sein. 
Es    erscheint    möglich,  dafs    dieses  Zinnoxydsilicat   eine 


Sauerstoff. 

Kieselsäure 

.    61,57 

26,78 

Ziimoxyd  .    . 

.    88,91 

8,82] 

Thonerde  .    . 

4,53 

2,12  1 

Eisenoxyd 

.      8,55 

1,06  f 

Kalk      .    . 

.      0,16 

0,05  j 

Glühverlast 

.    .      0,43 

— 

Yerlust      . 

.    .      0,85 

— 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  LXIX.  S.485. 
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Psendomorphose  nach  Feldspath^  mit  Verlust  der  früheren 
Form,  sein  könnte,  so  dafs  Zinnoxjd  den  gröfsten  Theil 
der  Thonerde  verdrängt  hätte.  Auf  Alkalien  habe  ich 
nicht  geprüft,  sollten  sie  aber  auch  vorhanden  sein :  so 
könnten  sie,  da  sich  nur  ein  geringer  Verlust  ergeben  hat, 
jeden  Falls  nur  wenig  betragen. 

Die  vorstehende  Analjse  berechtigt  zu  der  Annahme, 
da(s  in  denjenigen  zinnhaltigen  Mineralien,  welche  aufser 
Kieselsäure,  keine  andere  Säure  enthalten,  das  Zinnoxyd 
gleichfalls  als  Silicat  vorhanden  sein  kann.  So  enthält 
Manganepidot  0,4  o/o  Zinn-  und  Kupferoxyd,  Euklas  0,7 
und  Thorit  0,01  Zinnoxyd,  ^uch  Olivin  enthält  sehr  ge- 
ringe Mengen  Zinnoxyd  (Bd.  IL  S.  694).  In  -welchen  Ver- 
bindungen, oder  ob  blos  eingesprengt,  die  geringen  Men- 
gen Zinnoxyd  im  Tantalit  und  Columbit,  im  Pyrochlor, 
Fergusonit,  Yttrotantalit  (1,04—2,59  zinnhaltige  Wolf- 
rarasäure),  Oerstedtit,  Polymignifc,  Aeschinit  enthalten  sind, 
ist  nicht  zu  entscheiden.  Im  Monazit  erscheint  das  Zinn- 
exyd(2,l),  nach  Kersten,  an  Phosphorsäure  gebunden, 
nach  Hermann  soll  es  aber  darin  als  Stannat,  welches 
beim  Schlämmen  in  silberweifsen  Blättchen  zurückbleibt, ' 
vorhanden  sein.  Spuren  von  Zinnoxyd  finden  sich  auch 
im  Uranit  von  AuUm  (0,06)  und  im  brasilianischen  Ana- 
tas(0,2o/o). 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  einige  Auf- 
klärung über  mögliche  Verbindungen  des  Zinnoxyd  im 
Mineralreiche  zu  erhalten. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  zinnsaurem  Kali, 
welches  aus  Zinnoxyd  in  seiner  unlöslichen  Modification 
dargestellt  worden,  eine  Lösung  von  kieselsaurem  Kali, 
und  leitet  man  dadurch  anhaltend  Kohlensäure :  so  ent- 
steht ein  weifser  gallertartiger  Niederschlag,  der  den  gan- 
zen Raum  der  Flüssigkeit  einnimmt.  In  Wasser  einge- 
rührt, setzt  er  sich  bald  zu  Boden,  und  kann  daher  leicht 
ausgewaschen  werden.  Schwefelwasserstoffgas  zeigte  in 
der  vom  Niederschlag  abgegossenen  und  mit  Salzsäure 
angesäuerten  Flüssigkeit  keine  Zinnsäurc  mehr  an. 

Schwefelwasserstoffgas  zersetzt  den  in  Wasser  ein- 
gerührten Niederschlag  nicht,  sondern  nur  dann,  wenn 
vorher  Salzsäure  zugesetzt  wird.     Zinnsäure,  durch  Zer- 

BlMhof  OMlogi«.  ni.  9.  koA.  52 
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Reizung  des  ziimBauren  Kali  mittelst  SalsaSiire  erhalten, 
in  Wasser  eingerührt  und  Schwefelwasserstoffgas  durch- 
geleitet, wird  dagegen  bald  in  schmutzig  gelbes  Schwe- 
felainn  zersetat.  Wäre  der  aus  KieselsSure  und  Zinn- 
stture  bestehende  Niedeischlag  blos  ein  Gemeug:  so  würde 
letztere  gleichfalls  durch  Schwefelwasserstoff  gelb  gefkrbt 
werden.  Beide  Säuren  müssen  daher  chemisch  mit  ein- 
ander verbunden  sein,  und  dafür  spricht  auch,  dab  jener 
Niederschlag  sich  im  Wasser  schnell  absetzt,  und  dafs 
dieses  sich  yollstttndig  klXrt,  während  die  durch  Zersez- 
zung  des  zinnsauren  Kali  mittelst  Kohlensäure  erhaltene 
Zinnsäure  sich  sehr  schwierig  absetzt  und  das  Abwasche- 
wasser sich  um  so  mehr  trübt,  je  mehr  das  kohlensaure 
Kali  weggewaschen  wird. 

Da  die  Kieselsäure  in  ihren  Verbindungen  nie  als 
Base  auftritt,  das  Zinnoxyd  sich  aber  mit  starken  Säuren 
verbindet :  so  ist  der  erwähnte  Niederschlag  als  ein  Zinn- 
oxydsilicat  zu  betrachten^).  Wir  haben  daher  einen  zwei- 
ten Grund,  in  Mineralien,  welche  Kieselsäure  und  Zinn«- 
oxyd  enthalten,  ein  solches  Silicat  als  existirend  anzu- 
nehmen. In  der  Unzersetzbarkeit  des  kieselsauren  Zinn- 
oxyd durch  Schwefelwasserstoff  unterscheidet  sich  dieses 
Silicat  von  den  Silicaten  der  elektropositiven  Metalle,  wel- 
che, im  Wasser  suspendirt,  so  leicht  von  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt  werden. 

Da  man  künstlich  alle  dem  Versuche  unterworfene 
Basen  mit  der  Zinnsäure  in  Verbindung  gebracht  hat:  so 
könnte  man  vermuthen,  dafs  zinnsaure  Salze  auch  im 
Mineralreich  vorkommen.  Die  zinnsauren  Alkalien  sind 
sehr  leichtlösliche  Salze;  sollten  sie  im  Mineralreich 
vorkommen:  so  würde  ihre  Extraction  durch  Gewäs- 
ser leicht  zu  begreifen  sein.  Läfst  man  Kohlensäure 
durch  eine  Lösung  von  zinnsaurem  Kali  so  lange  strö- 
men, bis  alles  Kali  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  und  zer- 
setzt das  kohlensaure  Kali  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit 
mit  Salzsäure:  so  entsteht  eine  milchige  Trübung  durch 
ausgeschiedene  Zinnsäure,  welche  aber  durch  überschüs- 

*)  Kieselzimifluoricl  wird  an  der  Luft  leicht  zersetzt,  wobei  sich 
kieselsaures  Zinnoxyd  abscheidet. 
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sige  SalzsSure  wieder  verschwindet.  SchwefelwasserstofiP- 
gas  füthi  die  Flüssigkeit  sehr  merklich  gelb.  Die  darin 
enthaltene  Zinnsliure  war  daher  durch  das  kohlensaure 
Kali  aufgelöst;  denn  ihre  Löslichkeit  in  demselben  ist  be- 
kannt;  und  sie  zeigte  sich  auch  beim  Auswaschen  der^ 
aus  dem  zinnsauren  Kali  durch  Kohlensäure  gefüllten 
Zinnsäure^  wobei  sich  diese  fortwährend  verminderte,  und 
selbst  dann  noch,  als  das  Abwaschewasser  kaum  noch  al- 
kalisch reagirte.  Die  zuerst  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche 
kohlensaures  Kali  enthielt,  war  klar ;  das  Abwaschewas- 
ser ging  aber  trübe  durch  das  Filtrum.  Später  klärte  es 
sich  jedoch  so  weit,  dafs  es  nur  noch  etwas  opalisirte. 
Dieses  letzte  Abwaschewasser  zur  Trockne  abgedampft, 
liefs  einen  weifsen  Rückstand,  der  nach  dem  Ulühen  0,64  7o 
betrug  und  aus  0,206  Zinnsänre  und  0,834  kohlensaurem 
Kali  bestand.  Die  Zinnsäure  ist  daher,  geologisch  genom- 
men, sehr  leichtlöslich  in  einem  Wasser,  welches  nur 
einen  geringen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Kali  enthält. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  natürlicher  Zinnsäure  wie- 
derholt und  dazu  Zinnstein  nach  Feldspath  von  St,  Agnes 
angewendet.  Fein  gepulvert  und  geschlämmt  wurde  er 
in  Wasser  gebracht,  welches  eine  geringe  Menge  kohlen- 
saures Kali  enthielt.  Nach  sieben  Tagen  wurde  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abgedampft  und  wieder  in 
einer  geringen  Menge  Wasser  aufgelöst.  Die  Lösung  war 
unklar,  wurde  aber  durch  Salzsäure  ganz  klar,  und  durch 
Schwefelwasserstoff  schmutzig  gelb  gefärbt.  Unzweifel- 
haft ist  daher,  dafs  Zinnstein,  wenn  er  in  Berührung 
kommt  mit  Gewässern,  welche  kohlensaure  Alkalien  ent- 
halten, nach  und  nach  aufgelöst  wird. 

Die  aus  zinnsaurem  Kali  durch  Kohlensäure  gefällte 
Zinnsäure  löst  sich  leicht  und  vollständig  in  Salzsäure, 
Schwefel-  und  Salpetersäure  auf.  Die  zur  Darstellung 
des  zinnsauren  Kali  angewendete  Zinnsäure  in  ihrer  un- 
löslichen Modification  geht  also  durch  diese  Zersetzung  in 
ihre  lösliche  Modification  über. 

Kieselsaures  Zinnoxyd  ist  in  einer  kalten  Lauge  von 
kohlensaurem  Kali,  so  wie  in  reinem  Wasser  löslich. 

Als  dieses  Silicat  mit  Wasser,  welches  Vss  kohlensaures 
Kali  enthielt,  24  Stunden  lang  in  Berührung  blieb,  hatte  sich 
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1  Th.  Silicat  in  164000  Th.  Lauge  gelöst.  Die  Menge  des 
Rückstandes  nach  dem  Abdampfen  war  fttr  eine  genaue 
Untersuchung  zu  genug.  Als  er  aber  in  Wasser  einge- 
rührt mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wurde,  schieden 
sich  neben  gelbem  Schwefelzinn  weilse  Flocken  von  Kie- 
selsäure ab.  Das  kieselsaure  Zinnoxyd  war  daher  durch 
kohlensaures  Kali  nicht  oder  doch  nur  theilweise  zersetzt 
worden. 

Als  kieselsaures  Zinnoxjd  48  Stunden  lang  mit  rei- 
nem Wasser  in  Berührung  bliebe  hatte  sich  1  Tb.  dessel- 
ben in  123614  Th.  Wasser  aufgelöst  ^). 

Obgleich  die  Existenz  der  zinnsauren  Kalkerde  im 
Mineralreiche  mit  wenig  Wahrscheinlichkeit  zu  yermuthen 
ist:  so  erschien  es  doch  von  Interesse,  die  chemischen 
Verhältnisse  dieser  Verbindung  zu  ermitteln.  Sie  wurde 
aus  einer  Lösung  von  zinnsaurem  Kali  mit  einer  im  üe- 
berschusse  zugesetzten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kalk 
niedergeschlagen.  Der  weifse  Niederschlag  setzte  sich 
schnell  ab  und  die  Flüssigkeit  klärte  sich  sehr  bald.  Als 
Kohlensäure  2  Tage  lang  durch  den  im  Wasser  snspen- 
dirten  zinusauren  Kalk  geleitet  wurde,  brauste  das,  was 
sich  aufgelöst  hatte,  nicht  im  mindesten  mit  Säuren.  Als 
aber  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abge- 
dampft wurde,  blieb  ein  Rückstand,  der  sich  mit  starkem 
Aufbrausen  in  Salzsäure  auflöste  und  eine  nur  wenig  un- 
klare Lösung  gab,  welche  durch  Schwefelwasserstoff 
schmutzig  gelb  gefärbt  wurde.  8450  Th.  kohlensau- 
ren Wassers  gaben  1  Th.  Rückstand ;  da  er  aber  geglüht 
worden,  so  hatte  er  ohne  Zweifel  etwas  Kohlensäure  ver- 

')  Dieses  Silicat  scheint  daher  in  reinem  Wasser  noch  leichtlös- 
licher als  in  einer  verdünnten  Kalilange  eu  sein.  Es  ist  indefa  zn 
bemerken,  dafs  jene  Lösung  mehr  als  5mal  so  viel  betrag,  als  diese: 
je  gröfser  aber  die  Menge  der  Lösung,  desto  genauer  ist  die  Ge- 
wichtsbestimmung der  Rückstände  solcher  schwerlöslicher  Substan- 
zen. Dazu  kommt,  dafs  das  kieselsaure  Zinnoxyd  mit  dem  reinen 
Wasser  zweimal  so  lang  als  mit  der  Lauge  in  Berührung  blieb. 
Bei  so  schwerlöslichen  Substanzen  scheint  aber  die  Zeit  einen  we- 
sentlichen Einflufs  auf  die  Menge  des  Gelösten  zu  haben.  Ein  be- 
trftchtlicher  Unterschied  zwischen  der  Löalichkeit  ia  einer  verdünnten 
Lauge  und  in  reinem  Wasser  scheint  jedooh  keineswegs  stattzufinden. 
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loren.  Der  Binnsaure  Kalk  verhSlt  sich  gegen  Kohlen- 
sünre  wie  die  kieselsaure  Magnesia^  welche  im  suspen- 
dirten  Zustande  gleichfalls  nicht  durch  Kohlensäure  zer- 
setzt wird. 

Da  der  zinnsaure  Kalk  blos  im  aufgelösten  und  nicht 
im  suspendirten  Zustande  durch  Kohlensäure  zersetzt 
wurde:  so  mufs  man  vermuthen,  dars  das  entstandene  Kalk- 
bicarbonat  einen  Theil  der  ausgeschiedenen  Zinnsäure  auf- 
gelöst hatte^  und  dafs  mithin  dieses  Carbonat^  wie  die  al- 
kalischen Carbonate,  die  Zinnsäure  aufzulösen  vermag. 
Die  Löslichkeit  der  zinnsauren  Kalkerde  im  reinen  Was- 
ser konnte  noch  bestimmt  werden,  denn  111547  Th.  einer 
solchen  Lösung  gaben  nach  dem  Abdampfen  1  Th.  Rück- 
stand. Auch  dieser  Rückstand  brauste  mit  Salzsäure,  selbst 
beim  Kochen  löste  er  sich  aber  nicht  ganz  auf.  Er  be- 
stand aus  viel  kohlensaurem  Kalk  und  wenig  Zinnoxjd. 
Die  geringe  Menge  Kohlensäure  im  destillirten  Wasser 
hatte  daher  die  Zersetzung  der  zinnsauren  Kalkerde  be- 
wirkt *),  und  gewifs  hatte  auch  hier  der  gebildete  kohlen- 
saure Kalk  das  Zinnoxyd  aufgelöst.  In  diesem,  wie  in 
dem  vorhergehenden  Versuche,  war  der  Rückstand  blos 
ein  Gemeng  aus  kohlensaurem  Kalk  und  Zinnoxyd. 

Zinnsaurer  Kalk  in  Wasser  eingerührt  und  Schwe- 
felwasserstoffgas durchgeleitet,  wird  zersetzt;  denn  das 
weifse  Salz  färbt  sich  nach  einiger  Zeit  gelb. 

Die  vorstehenden  Versuche  haben  Lösungsmittel  der 
Zinnsäure  und  derjenigen  ihrer  Verbindungen,  welche  als 
möglich  im  Mineralreiche  gedacht  werden  können,  kennen 
gelehrt.  Die  in  den  Gewässern  so  sehr  verbreiteten  Car- 
bonate  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  sind  die- 
jenigen Lösungsmittel,  deren  Wirksamkeit  die  meisteWahr- 
scheinlichkeit  hat.  Im  Granit,  in  dem  Hauptfundorte  des 
Zinnstein,  haben  wir  kohlensaure  Alkalien  als  Zersetzungs- 
producte  des  Feldspath  und  selbst  kohlensauren  Kalk,  wenn 
kalkhaltiger  Feldspath  (Oligoklas)  vorhanden  ist. 

')  Dies  ist  ein  abermaliger  Beweis,  wie  sich  die  geringsten  Men- 
gen Kohlensäure  in  Gewässern  noch  wirksam  zeigen.  Die  im  Mine- 
ralreiche circulirendeu  Gewässer  enthalten  gewifs  stets  bei  weitem 
mehr  Kohlensänre  als  das  destillirte  Wasser,  und  wirken  daher  kräf- 
tiger als  dieses. 
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Der  Granit  von  Zinnwald  in  Sachsen  ist  gro&eniheilg 
etwas  zersetzt.  Mit  ihm  wechseln  grofse  Nester  von  Grei- 
sen (ein  körniges  Gestein  aus  Quarz^  Glimmer  und  etwas 
Zinnstein),  welche  in  Granit  übergehen.  Aus  diesem  Ge- 
stein^  und  zwar  in  sehr  grofs  kristallinischer  Form,  be- 
stehen auch  die  vielen  Lager,  welche  den  ganzen  Greisen- 
Granitkegel  parallel  mit  seiner  OberflKche  durchziehen. 
In  Drusen,  welche  Quarz  und  Glimmer  in  diesen  Lagern 
bilden,  kommen  Zinnstein,  Wolfram  und  Flufsspath  in 
gröfseren  Erjstallen  vor.  Die  parallelen  Gänge,  welche 
das  ganze  Lagersystem  durchsetzen,  bestehen  zwar  meist 
aus  zersetztem  Granit,  Greisen  und  Letten,  wo  sie  aber 
krystallinisch  sind,  finden  sich  dieselben  Mineralien, 
welche  die  Lager  und  den  Greisen  zusammensetzen. 
Wenn,  bemerkt  v.  Weissenbach  ^)  mit  vollem  Rechte, 
die  Mineralien  in  den  Lagern  nicht  von  fern  her  zuge- 
führt worden  sein  können,  sondern  von  der  Gebirgsmasse 
selbst  herrühren  müssen:  so  führt  die  ganz  analoge  Zu- 
sammensetzung der  sie  durchsetzenden  Gänge  zu  dersel- 
ben Annahme. 

Das  Vorkommen  des  Zinnstein  in  Quarzgängen^) 
oder  mit  Quarz  zeigt  deutlich,  dafs  Ausscheidungen  von 
Quarz  und  Zinnstein  coordinirte  Processe  waren.  In  der 
Zinnerzformation  zu  Altenberg  erscheint  das  Nebengestein 
verkieselt  und  diese  Yerkieselung  zieht  sich  bis  in  die 
feinsten  Klüfte,  obgleich  in  dieser  Formation  die  Gang- 
massen selbst  nur  wenig  Quarz  enthalten.  Der  Porphyr 
und  der  Gneifs  gehen  dadurch  neben  den  Saalbändern 
der  Gänge  und  Klüfte  in  Hornstein,  der  Granit  in  Grei- 
sen über.  Dieselbe  Umwandlung  des  Granit  begleitet 
auch  die  Zinntrümmer  des  Stockwerk  zu  Oeyer,  so  wie 
die  im  Granit  aufsetzende  Zinnerzformation  bei  Johann- 
georgenstadt.  So  weit  in  den  meisten  Zinnerzformatio- 
nen das  Nebengestein  verkieselt  ist,  zeigt  es  auch  die 
feinste  Imprägnation  mit  Zinnstein.     Bei  Awtaberg,  Brei- 

*)  Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhaltnisse.  S.  44. 

^)  Auch  bei  Maupaa  {Morbihan)  und  bei  VilUdec  findet  sich  der 
Zinnstein  in  kleinen  Nestern  oder  vielmehr  als  einzelne  Krystalle  in 
Quarzgängen  im  Granit,  welche  sich  auskeilen.  Annal.  des  mines 
(4.  ser.  T.  VII.  p.  181). 
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tenhrunn  u.  s.  w.  gibt  es  Gangtrümmer^  welche  nur  we- 
nig oder  gar  keinen  Zinnstein  führen^  und  die  nur  wegen 
des  damit  imprägnirten  Nebengesteins  abgebaut  werden  ^) : 
eine  Erscheinung^  welche  klar  zeigt^  dafs  das  Zinners 
nicht  aus  den  Gängen  in  das  Nebengestein^  sondern  um- 
kehrt aus  diesem  in  jene  gedrungen  sein  kann  '). 

Die  Kieselsäure^  welche  die  Verkieselung  bewirkt 
hat,  rührt  von  »ersetztem  Feldspath  her ;  daher  dessen  Ab- 
nahme im  umgewandelten  Porphyr^  Gneirs  und  Granit. 
Gewässer  mögen  aber  auch  die  Kieselsäure  von  entfernten 
Punkten  zugeführt  und  dadurch  die  Umwandlung  des 
Gestein  in  Hornstein  bewirkt  haben.  Die  Umwand- 
lung des  Feldspath  in  Glimmer^  die  Verdrängung  dessel- 
ben durch  Zinnstein  geben  ein  klares  Bild  von.  dem  Pro- 
cefs  beim  Uebergange  des  Granit  in  Greisen.  Jene  Um- 
wandlung mufste  mit  einer  Ausscheidung  von  Kieselsäure 
verknüpft  sein^  bei  dieser  Verdrängung  zeigt  sie  sich  manch- 
mal wirklich.  Ist  der  Feldspath  amorph,  wie  zu  Eibevstook, 
wo  er  sich  oft  in  Quarz  und  in  Kaolin  oder  Steinmark 
umgewandelt  findet®):  so  krystallisirte  der  ihn  verdrän- 
gende Zinnstein  in  seiner  eigenen  Krystallform. 

Kann  die  Zinnsäure^  welche  bei  der  Umwandlung 
des  Granit  in  Greisen  zum  Vorschein  kommt^  nur  im  Gra- 
nit gesucht  werden :  so  mufs  sie  darin  entweder  als  Zinn- 
stein oder  in  irgend  einer  Verbindung  existiren.  Breit- 
haupt*) führt  mehrere  Granite  im  Erzgebirge  an,  welche 
Zinnerz  eingesprengt  führen.  Selbst  der  Sächsische  To- 
pasfels und  der  Porphyr  des  Stockwerk  enthalten  Zinn- 
erz. Von  einigen  Greisen  und  Glimmerschiefern'^)  ver- 
muthet  er  dasselbe.  Dieses  Zinnerz  ist  gewöhnlich  so 
fein  eingesprengt,  dab  es  nicht  mineralogisch,  sondern 
erst  durch  Aufbereitung  erkannt  werden  kann. 

Wurde  in  einem  solchen  Granit  der  Feldspath  zer- 


*)  V.  Weiasenbach  und  Oppe  a.  a.  Orten. 

^)  Paragenesis.  S.  121. 

*)  Oppe  a.  a.  0. 

*)  A.  a.  0. 

*)  Nach  Oppe  (S.  151)  sind  die  Schiefergesleine,  wie  der  Granit 
in  der  Nähe  zinnfahrender  Gänge  in  der  Regel  mit  Zinnerz  impräg- 
uirt,  and  werden  auf  ihren  Zinngehalt  benutzt. 
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setzt:  80  bildeten  sich  kohlensaure  Alkalien,  die,  von  den 
Gewissem   aufgenommen,   die   allmälige   Auflösung'    des 
Zinnstein  bewirkten.    Aus  dieser  Auflösung  krjstallisirte 
dann  der  Zinnstein  in  gröfseren  Ejystallen  und  in  gröisten 
in  Drusenräumen,  in   welche  die   Auflösung   gedrungen 
war.     Gleichzeitig  schied   sich   aber   auch   aus   dem    zer- 
setzten Feldspath  Kieselsäure  als  Quarz  ab,  und  dieselben 
Gewässer,  die  den  Zinnstein  enthielten,  führten  auch  die 
Kieselsäure  fort.    Daher  findet  sich  auch  jener  meist  im 
Quarz,  aber  auch  streifenweise  mit  diesem  wechselnd,  ^e 
au  Eibenstoek  in  Sachsen^),   Breithaupt  führt  an,  daft 
in  den  Zinnerzpseudomorphosen  nach  Feldspath,  Yon  So- 
tcUlaek  in  Cornwall,  dieser  sich  in  Thon  umwandelte,  ^rei- 
cher ganz  oder  theilweise  fortgeführt  wurde,  während  das 
Zinnerz  an  dessen  Stelle  trat.   Man  findet  Stücke,  die  nur 
aus  Thon  besteben,   andere,   welche   mehr  oder  weniger 
Zinnerz  enthalten  und  wieder  andere,  deren  Formen  ganz 
von  reinen  ZinnerzkrystäUchen  erfüllt  sind.    Das  Stein- 
mark,    welches,   nach  Breithaupt'),   hier  und  da  das 
Zinnerz  und  den  Quarz  begleitet  und  auch  Zinnerz  ein- 
schliefst (S.  813),    ist  gleichfalls   ein  Zersetzungsproduct 
des  Feldspath.    Auch  zxxEibevMook  kommen  als  Begleiter 
des  Zinnerz  Steinmark  und  Kaolin  vor.  Die  dortigen  Gänge 
sind  mit  einem  feinkörnigen  Gemenge  aus  vorwaltendem 
Feldspath  und  Quarz  erfüllt,  und  oft  sehr  zinnreich.  In- 
nerhalb  der  Schiefergesteine  ist  dasselbe  meist  in  Letten, 
und  innerhalb  des  Granit  an  einzelnen  Punkten  in  Kaolin 
umgewandelt.    Sind  grofse  Quarzkörner  vorwaltend:    so 
erscheint  die  Gangmasse  arm  an  Zinnerz  '). 

Alle  diese  Verhältnisse  zeigen  eine  unverkennbare 
Beziehung  zwischen  Feldspath  und  Zinnerz.  Wir  glauben 
zur  Genüge  gezeigt  zu  haben,  dafs  diese  Beziehung  darin 
besteht,  dafs  der  Feldspath  durch  seine  Zersetzung  das 
Lösungsmittel  für  den  Zinnstein  liefert,  und  dafs  dieser 
dadurch  fortgeführt  und  in  Gängen  und  Drusenräumen 
wieder  abgesetzt  wird. 

»)  Oppe  a.  a.  0.  B.  188  ff. 
*)  S.  141,  144  und  147. 
*)  Oppe  a.  a.  0. 
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Kein  Erz  stellt  sich  in  so  einfachen  YerhUtnissen 
dar,  wie  das  Zinnerz.  Daher  war  auf  chemischem  Wege 
keine  andere  Aufgabe  zu  lösen,  als  das  Lösungsmittel  des- 
selben aufzusuchen;  denn  weiter  als  bis  zur  Existenz  des 
Zinnstein  in  krjstallinischen  Gesteinen  gehen  zu  wollen, 
würde  nur  zu  leeren  Speculationen  fuhren.  Wohl  uns, 
wenn  wir  Yon  den  meisten  anderen  Erzen  in  den  GSngen 
mit  derselben  Evidenz  ihren  Ursprung  aus  dem  Neben- 
gestein, wie  vom  Zinnerze  nachweisen  könnten. 

Der  Umstand  (S.  819),  dafs  eine  verdünnte  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  selbst  vom  Zinnstein  so  viel  auf- 
löste, dafs  SchwefelwAsserstofF  noch  eine  deutliche  schmut- 
zig gelbe  Färbung  hervorbrachte,  zeigt  die  mögliche  Ent- 
stehung des  zweiten  und  letzten  Zinnerz,  die  des  Zinnkies. 

Anatas,  auf  Gängen  und  KluftäKchen  im  Diorit,  in 
Drusenräumen  von  Glimmerschiefer,  auf  Klüften  im  Gneifs 
und  in  Chloritschiefer,  auf  Magneteisenlagerstätten  und 
im  Diluvium  und  Alluvium,  ist  Titansäure. 

Rutil,  im  Gneifs  ^)  und  Glimmerschiefer  und  auf  de- 
ren Klüften  und  Drusenräumen  (auf  Eisenglanz*)  und 
Bergkrystall),  im  Chloritschiefer,  Granit,  Diorit,  körnigem 

')  Der  Gneifsglimmorschiefer  bei  ffohenthann  und  Thannhati$en, 
südlich  vom  Fichtelgehirge,  ist  in  einer  Ausdehnung  von  Vie  Q^^' 
dratmeilc  ganz  mit  Rutil  imprägnirt. 

*)  y  olger  (a.  a.  0.  S.  467  ff.)  macht  aufmerksam,  dafs  Rutil, 
Anatas  nnd  Brookit  noch  nie  in  Gesellschaft  mit  frischem  Eisen- 
spath  gefonden  wurden,  dafs  aber  ersterer  in  gewissen  Gegenden 
ein  fast  nie  fehlender  Begleiter  des  Eisenglanz  und  auch  der  Braun- 
und  Gelbeisensteine  im  8t.  (lo/Marti- Gestein  ist.  Seine  Untersuchun- 
gen führten  ihn  zu  der  Yermuthung,  dafs  kohlensaures  Titanoxydul 
im  dortigen  Eisenspath  enthalten  sei,  und  dafs  bei  der  Umwandlung 
desselben  in  Gelbeisenstein  titansaures  Titaüozydul  gebildet,  und 
durch  Oxydation  zu  Titans&ure  werde. 

Die  Existenz  eines  Titanoxydul  ist,  zu  Folge  mehrfacher  Yer- 
suche,  wahrscheinlich.  Die  elektronegativen  Metalloxyde  verbinden 
sich  in  der  Regel  nicht  mit  Kohlensäure;  doch  macht  das  Chrom- 
oxydul und  Chromoxyd  eine  Ausnahme.  Es  wird  sehr  schwierig 
werden,  die  Gegenwart  eines  kohlensauren  Titanoxydul  in  Eisenspa- 
then  nachzuweisen;  sollte  es  gelingen:  so  würde  dies  das  erste  Bei- 
spiel einer  im  Mineralreiche  existirenden  Verbindung  eines  elektro- 
negativen  Metalloxyd  mit  Kohlensänre  sein;  denn  dieCarbonate  der 
Chroms&ure  sind  nur  künstliche  Bildungen. 
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Kalk,  auf  Quafzgangen  und  MagneteisenlagerstXtten,  im 
Sande  der  Flüsse  und  in  der  Dammerde  u.  s.  w.,  ist  Ti- 
tansäure ^). 

Das  Vorkommen,  namentlich  des  Anatas  und  Rutil 
auf  OSngen,  Klüften  u.  s.  w.  weiset  darauf  hin,  dafs  diese 
TitansSnre  nicht  eine  ursprüngliche  Bildung,  sonderu  aus 
der  Zersetzung  von  Titanaten  hervorgegangen  ist.  Vergl. 
Kap.  XLIL 

Jüngere  Metalloxjde. 

Wir  reihen  an  vorstehende  elektronegative  Metall- 
oxvde  die  übrigen,  und  lassen  die  elektropositiven  folgen. 
Von  allen  diesen,  vielleicht  nur  mit  Ausnahme  von  Chrom- 
eisen, ist  es  unzweifelhaft^  dafs  sie  zu  den  jüngsten  Bil- 
dungen gehören. 

Wolframocher,  auf  kleinen  Adern  in  Quarz  nur  bei 
Huntington  in  Connecticut,  ist- natürliche  Wolframsäure. 
Da  durch  Zersetzung  des  Wolframit  Wolframsäure  aus- 
geschieden und  der  Wolframocher  von  Wolframit  und 
Bcheelit  begleitet  wird:  so  ist  seine  Bildung  leicht  zu  be- 
greifen. Nach  Anthon  soll  sich  Wolframsäurehydrat  in 
250  bis  300  Th.  kaltem,  und  in  30  Th.  kochendem  Wasser 
lösen.  Nach  meinen  Versuchen  fordert  es  aber  24419  Th. 
kaltes  Wasser  zur  Lösung  *). 

Molybdänocher  als  Ueberzug  auf  Molybdänglanz,  aus 
dem  er  wahrscheinlich  durch  Oxydation  hervorgegangen 
ist,  ist  natürliche  Molybdänsäure  ^).  Die  künstliche  wässrige 
Molybdänsäure  löset  sich,  nach  Bucholz,  in  5C0  Th. 
kaltem,    in    weit    weniger   heifsem,    nach   Hatchett  in 

')  Intereflsant  ist,  dafs  nach  H.  St.  Ciaire  Deville  und  Ca- 
ron  durch  Zersetzung  eines  schmelzbaren  titansauren  Salzes,  na- 
mentlich des  titansauren  Zinnoxydul  mittelst  Kieselsaure  die  Titan- 
säure sich  in  der  Form  des  Rutil  krystallisirt  erhalten  läfst  (Jah- 
resber.  1658.  S.  149). 

')  Anthon 's  Wol&amsäure  wurde  nioht  auf  Kali  geprüft,  wel- 
ches, wenn. vorhanden,  die  Löslichkeit  sehr  befördert  haben  könnte. 

')  Wie  leicht  in  erhöhter  Temperatur  der  Molybdänglanz  oxy- 
dirt  und  in  krystallisirte  Molybdän  säure  umgewandelt  werden  kann, 
zeigt  Wöhler's  Versuch.  Annal.  der  Chemie  und  Pharmaoie. 
Bd.  C.  S.  376. 
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960  Tb.  hei&em  Wasser.  Da  der  MoIybdKnocIier  in  Salz- 
stture  leichtlöslich  ist  (v.  Kobell):  so  ist  zu  erwarten, 
dafs  er  sich  auch  noch  merklich  im  Wasser  lösen  werde. 

Chromsäure  kann  eben  so  wenig,  wie  Arseniksäure, 
im  Mineralreiche  vorkommen,  da  sie  sehr  leichtlöslich  im 
Wasser  und  zerfiiefslich  ist. 

Antimonblutbe,  Weifsspiefsglanzerz,  auf  Erzgängen 
im  GneiCs,  Glimmerschiefer  und  in  der  Grauwacke  mit 
anderen  Antimonvorbindungen  (das  Yon  Klaproth  unter* 
suchte  war  auf  Bleiglanz  lose  aufgewachsen)  ist  reines 
Antimonoxjd  (H.Rose).  Eine  Abänderung  von  Wolfaoh 
enthielt,  aufser  91,7  Antimonoxjd,  1,2  Eisenoxyd  und  0,8 
Kieselsäure,  noch  6,3  metallisches  Antimon  (Suckow). 
Antimonblutbe  findet  sich  zu  Allemont  in  der  Dauphinie  ^) 
als  Oxydationsproduct  von  gediegenem  Antimon  in  dessen 
Form;  zum  Theil  zeigt  sich  jedoch  eine  feinfaserige  oder 
strahlige  Textur,  welche  jene  verwischt.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  jene  Abänderung  ebenfalls  ein  Umwand- 
lungsproduet  aus  Antimon  ist.  Antimonblutbe  erscheint 
auch  als  Zersetzungsproduct  des  Antimonglanz  in  dessen 
Form ;  häufig  verschwindet  aber  dieselbe.  Die  Zersetzung 
geht  von  der  Oberfläche  aus,  und  kleine  Nadeln  des  An- 
timonglanz bilden  im  Innern  meist  noch  einen  Kern'). 
Bei  dieser  Umwandlung  findet  eine  Gewichtsabnahme  von 
0,1363,  und  eine  Yolumenabnahme  von  0,2843  statt;  daher 
die  Höhlungen  in  der  Oberfläche  des  zersetzten  Antimon- 
glanz, in  welchem  Krystalle  von  Antimonblutbe  sitzen. 
Wittstei  n  fand,  dafs  der  angelaufene  Antimonglanz  1,32% 
Schwefel  weniger  und  2,81  Antimon  mehr,  als  der  nicht 
angelaufene  (beide  von  Goldkronaoh)  enthält.  Das  soge- 
nannte Anlaufen  dieses  Erzes  erscheint  daher  als  die 
Folge  einer  theilweisen  Ausscheidung  von  Schwefel.  Nach 
Buchner  8)  oxydirt  sich  theil  weise  gepulvertes  Schwe- 
felanfimon  (Ant.  cinid.)  nach  einigen  Jahren,  so  dafs  dann 
eine  kochende  Lösung  von  Weinstein  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Menge  Antimonoxyd  auszieht.   Kermes,  längere 


*)  Blum  die  PQeudomorphosen.  8.31. 

»)  Ebend.  8.  170. 

^)  Repertorium  für  die  Pharmacie.  Bd.  XIII.  S.  202. 
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Zeit  aufbewahrt,  oxydirt  sich  bekanntlich  noch  leichter. 
Man  hat  aber  noch  nicht  ermittelt,  ob  sich  auch  der  Schwe- 
fel oxydirt;  oder  ob  derselbe  einen  Theii  des  Schwefel- 
antimon in  eine  höhere  Schweflungsstufe  überführt.  Die 
leichte  Oxydirbarkcit  dieses  künstlichen  Schwefelantimon 
zeigt  sich  schon  beim  Auswaschen  mit  lufthaltigem  Was- 
ser. Geben  auch  diese  künstlichen  Processe  kein  voll- 
ständiges Bild  von  den  im  Mineralreiche  von  Statten  ge- 
henden: so  ist  es  doch  interessant,  diese  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  verfolgen  zu  können. 

Antimonocher  auf  Erzgängen  im  Glimmerschiefer, 
Granit,  Porphyr,  Diorit,  auf  Brauneisenstein  und  Quarz- 
gängen, mit  anderen  Antimonverbindungen  und  als  Ueber- 
zug  derselben,  namentlich  des  Antimonglanz,  ist  als  eine 
Verbindung  von  antimonsaurem  Antimonoxyd  zu  betrach- 
ten, und   scheint  von  nahe  constanter  Mischung  zu   sein. 

Antimonocher. 

I.  n.  III. 

Antimon       .     .     79,51  80,64  Antimonsäure  52,48 

Sauerstoff     .     .    20,49  19,36  Antimonozyd  47,52 

100,00  100,00  100,00 

I  enthält  4,63  Wasser  und  Spuren  von  Arsenik  (Blum 
und  Delffs).  II  von  Pereta  in  Toscana]  ein  Wasserge- 
halt ist  nicht  angegeben  (B  e  c  c  h  i).  III  berechnete  Zusam- 
mensetzung. Antimonocher  kommt  gleichfalls  als  Zerset- 
zungsproduct  den  Antimonglanz  vor;  es  scheint  sogar, 
dafs  er  sich  nur  auf  diese  Weise  bildet.  Hierbei  entste- 
hen gewöhnlich  erdige  Aggregate,  bisweilen  ist  aber  noch, 
besonders  bei  kleinen  Krystallen,  die  Form  erhalten.  Die 
Veränderung  beginnt  an  der  Oberfläche  und  schreitet  in 
das  Innere  fort.  Sehr  häufig  ist  noch  ein  Kern  von  An- 
timonglanz vorhanden,  manchmal  wechseln  auch  Lagen 
von  Antimonocher  mit  Antimonglanz  in  der  Richtung  der 
vollkommenen  Spaltungsflächen  :  zum  Beweise,  daGs  einge- 
drungene Gewässer  die  Umwandlung  bewirkt  haben. 
Kleine  nadeiförmige  Krystalle  erscheinen  gänzlich  umge- 
wandelt *).  Bei  dieser  Umwandlung  findet  eine  Gewichts- 
abnahme yon  0,09  und  eine  Volumenabnahme  von  0,207  statt. 

»)  Blum  a.  a.  0.  8.  171. 
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Damit  stimmt  überein^  dafs  die  Antimonocherrinde  bis- 
weilen porös  ist^  und  kleinere  Krjstalle  manchmal  hohl 
sind.  Hieran  schliefsen  sich  die  UmhüUungspseudomor- 
phosen  von  Calcedon  nach  Antimonglanz,  welche  Co- 
quand  bei  Pereta  in  Tosoana  und  Blum  bei  Kremnitz 
in  Ungarn  fanden.  Dieselben  zeigen  in  ihrem  Innern 
meist  noch  einen  Kern  von  Antimonglanz,  an  welchem 
man  jedoch  alle  Stufen  der  Umwandlung  zu  Antimon- 
ocher  verfolgen  kann.  Dieselben  Gewässer,  welche  oxy- 
dirend  wirkten,  setzten  die  in  ihnen  selten  fehlende  Kie- 
selsäure ab. 

Antimonblende  (Rothsplefsglanzerz),  auf  Erzgängen 
in  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Grauwacke,  Thonschiefer  und 
auf  einem  Brauneisensteingange  in  Grauwacke  (Hör- 
hausen)  besteht  aus  1  At.  =  30,14  Antimonoxyd  und 
2  At.  =69,86  Schwefelantimon  (H.  Böse).  Auch  diese 
findet  sich  in  Formen  von  Antimonglanz,  und  es  sind 
wieder  dessen  haar-  und  nadelförmige  Krystalle,  deren 
Spitzen  umgewandelt  erscheinen^).  Diese  Umwandlung 
ist  eine  halb  vollendete  von  der  des  Antimonglanz  in  An- 
timonbliithe,  indem  nur  ein  Theil  des  Schwefelantimon 
oxydirt  wurde.  Auch  soll  aus  Antimonblende  manchmal 
Antimonblüthe  entstehen,  wie  dies  neuerdings  Reufs  an 
einem  Exemplar  von  Pernek  in  Ungarn  nachgewiesen  hat. 

Das  häufige  Vorkommen  des  Antimon  mit  anderen 
Metallen  und  des  Schwefelantimon  mit  anderen  Schwefel- 
metallen sollte  vermuthen  lassen,  dafs  bei  der  Oxydation 
dieser  Verbindungen  antimonsaure  Salze  eben  so  häufig 
entstehen  würden.  Dafs  solche  Oxydationen  wirklich  von 
Statten  gehen,  zeigen  die  Zersetzungen  der  Bothgültig-, 
Schwarzgültig-  und  Fahlerze  und  des  Bournonit  (S.  749, 
750,  751,  und  754).  Es  könnte  sein,  dafs  Antimonsäure 
zum  Antimonoxyd  eine  gröfsere  Verwandtschaft  als  zu 
den  Mctalloxyden  hätte,  mit  deren  Metallen  das  Antimon 
im  Mineralreich  verbunden  vorkommt;  in  diesem  Falle 
würde  sich  bei  den  Oxydationsprocessen  immer  nur  an- 
timonsaures Antimonoxyd  bilden.  Es  könnten  sich  aber 
auch  bei  jenen  Zersetzungen  andere  antimonsaure  Metall- 


*)  Blum  ebend.  S.  172. 
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oxyde  bilden,  welche  von  den  Gewässern  fortgeführt  und 
bald  wieder  zersetzt  würden;  denn  diese  Salze  werden 
leicht  durch  schwache  Säuren  zersetzt.  (Kohlensäure  fällt 
aus  Vi  antimonsaurem  Alkali  Vi  saures  Salz  und  Anti- 
monsäurehydrat.) 

Arsenikblüthe  (arsenige  Säure) .  auf  Erzgängen,  be- 
gleitet von  Arsenikkobaltbleisilber  und  anderen  Erzen^ 
äufserst  selten  krystallisirt,  meist  tropfstein-  und  krusten- 
artig,  welches  ihren  Ursprung  aus  wässerigen  Lösungen 
anzeigt.  Sie  ist  ein  Oxydationsproduct  von  Arsenikver- 
bindungen, häufig,  wie  es  scheint,  von  Arsenikkies  und 
auch  von  ßealgar  (S.  749). 

Das  so  häufige  Vorkommen  des  Arsenik  und  Anti- 
mon in  Mineralquellen  zeigt  die  Wege,  welche  die  Oxyda- 
tionsproducte  der  Arsenik-  und  Antimonerze  genommen 
haben  und  noch  nehmen,  und  eben  defshalb,  weil  die  Orte, 
in  denen  sich  diese  finden,  ungenügend  zu  ihrer  Verwen- 
dung im  Mineralreiche  erscheinen:  so  ist  es  von  Bedeu- 
tung, dald  vom  Arsenik  und  Antimon  so  viel  im  aufge- 
lösten Zustande  auf  die  Oberfläche  der  Erde  kommt. 

Arseniksäure   kann    als    solche   in   der   Natur  nicht 
vorkommen,  da  sie  sehr  leichtlöslich  im  Wasser  und  sogav 
aerfliefslichist;  aber  häufig  findet  sie  sich  in  den&rsenik- 
sauren   Salzen   (S.  779  ff.).    Da   aus   arsenikhaltigen  Mi- 
neralien Arsenikblüthe   und  diese  Salze  hervorgehen  (S. 
757),    und   daher  als  gleichzeitige  Bildungen  erscheinen; 
so  hält  es  Volger*)  für  wahrscheinlich,  dafs  sich   arse- 
nige Säure  und  Arseniksäure  unter  gleichen  Bedingungen 
bilden,    und  dafis  die  höhere  Oxydation   zu  ArseniksSure 
nur  durch  die  Verwandtschaft  der  sich  darbietenden  Ba- 
sen zu  dieser  Säure  veranlafst  werde.    Fresenius  fand, 
dafs  die  arsenigsauren  Alkalien    allmälig  in  arseaiksaure 
übergehen  *). 

Die  Leichtlöslichkeit  der  arsenigen  Säure  und  die 
Schwerlöslichkeit  der  arseniksauren  Metalloxyde  in  Ver- 
knüpfnng  mit  dem  seltenen  Vorkommen  der  ersteren  und 
dem  häufigeren  der  letzteren  führt  zu  der  Vermuthung. 

>)  A.  a.  0.  S.  69. 

^  Centralblatt  1855.  No.  19. 
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dab  nur  ein  geringer  Theil  der  arsenigen  SSüre  zum  Ab- 
sätze kommt 


Die  Oxyde  des  Eisen  (unter  allen  Metalloxyden  in 
gröfster  Menge  aufGSngen  und  Lagern  vorkommend)  und 
die  Oxyde  des  Mangan  (s.  unten  Eisen-  und  Manganerze). 
Die  Oxyde  beider  Metalle  sind  sehr  häufig  gegenseitige 
Begleiter:  geringe  Mengen  Mangan  finden  sieh  in  man- 
chen Eisenerzen.  Zu  Sterling  in  Massachtisets  und  zu 
Neukirchen  im  Elsafs  kommen  Verbindungen  vor,  in  de- 
nen das  Manganoxydul  22,7—56,3%  beträgt. 

Rothzinkerz,  auf  Lagern  in  Grauwacke  mit  Frankli- 
nit  ^)   zu  Franklin  und  Sparta  in  New-Yersey,    ist  Zink- 
oxyd mit  8—12%  Mangan-  und  Eisenoxyd  (Bruce  und 
Bert  hier).     Nach  Whitney    enthält  aber    das    derbe, 
grobkörnige,  in  Franklinit   eingesprengte  Erz  von  New- 
Yersey  nur  Spuren  von  Mangan,  dagegen  4,5  beigemeng- 
ten Franklinit  und  das  grorsblätterige,  von  Magneteisen 
begleitete  von  Sterling  3,7  Manganoxyd  und  0,1  Magnet- 
eisen.    Das  vreifse  erdige  Mineral,  von  dem  es  begleitet 
wird,  ist  dagegen  kohlensaures  Zinkoxyd.     Nach  W.  P. 
Blake   enthält   eine   sehr  reine  Varietät  von  demselben 
Fundorte  99,47  Zinkoxyd.    Rothzinkerz  besteht  daher  we- 
sentlich  aus  reinem   Zinkoxyd.     Yon  dem  im  Franklinit 
eingeschlossenen  Erz  ist  zu  vermuthen,  dafs  es  aus  dem- 
selben entstanden  sei,  indem  das  Eisen-  und  Manganoxyd 
im  erstercn,    durch    organische  Substanzen   reducirt,  von 
kohlensauren  Gewässern  gröfstentheils  fortgeführt  wurde, 
während  das  Zinkoxyd  zurückblieb.    Dieses  konnte  dann 
freilich  nur  11—17%  vom  Franklinit  betragen.  Eine  nähere 
Untersuchung,  ob  ein  bedeutend  hohler  Raum  im  Frank- 
linit entstanden    ist,  wird  hierüber  entscheiden.     Breit- 
haupt*)  beschreibt   eine  Umwandlung  schwarzer  Zink- 
blende   in    ein   dem   Rothzinkerz  ähnliches  Mineral.     An 
einigen  Stücken  sind   blos   die   Ränder   der  Blende  um- 
gewandelt. 

^)  Ueber  dessen  ZusammensetEung  vergL  Rammelsber^  in 
Poggendorff's  Annal.  Bd.  CYII.  8.312. 

^)  Berg-  und  hütteninäimisohe  Zeitung  1858.  N.  23. 
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EupferschwXrze,  ziemlich  hKufig  mit  anderen  Kupfer- 
erzen,  besonders  mit  Kupferkies;  ist  meist  mit  Eisen-  und 
Manganoxyd  gemengt  Sie  soll  auch  in  dünnen  Blättchen 
im  Krater  des  Vesuo  vorkommen  (Semmola).  In  einem 
Conglomeratgestein  am  Lake  Superior  kommt  sie  in  ab- 
gerundeten Massen  zum  Theilvon  bedeutender  Gröfae  vor, 
und  ist  hier  und  da  von  etwas  Kieselkupfer  begleitet.  £in 
sehr  reines  Stück  enthielt  99^45  Kupferoxyd,  ein  anderes 
1,19  Eisenoxyd,  0,23  Kalkerde  und  3,38  Kieselsäure  (Joy). 
Fester  und  Whitney^)  beschreiben  einen  Gan^  im 
Conglomerat  bei  Copper-Harbor,  dessen  Hauptmasse  aus 
reinem  schwarzen  Kupferoxyd  besteht,  und  das  erste  Bei- 
spiel eines  gangförmigen  Vorkommens  zeigt.  Dieses  Ku- 
pferoxyd, welches  zum  Theil  in  cubischen  Krystallen  er- 
scheint, unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  Kupfer- 
schwärze. In  demselben  Gange  kommen  auch  octaedrische 
Krystalle  von  Rothkupfererz  vor.  Die  Verf,  bemerken 
ganz  richtig,  da(s  dieses  Kupferoxyd  eine  Bildung  auf 
nassem  Wege  ist*). 

Die  Oberfläche  mancher  derber  Massen  von  Kupfer- 
glanz und  Kupferkies  ist  mit  einem  dünnen  pulverarti- 
gen Ueberzug  von  Kupferschwärze  bedeckt.  Haidinger 
beschreibt  Kupferglanzkrystalie  aus  dem  Bannaty  welche 
in  Kupferschwärze  umgewandelt  waren  ^).  Der  Kupfer- 
glanz enthält  0,28—3,33  Eisen;  er  kann  daher  eine  sehr 
reine  Kupferschwärze  geben;  nicht  so  aber  der  30 — 32,8 
Eisen  enthaltende  Kupferkies.  Kenngott^)  beschreibt 
Krystalle  von  Kupferschwärze  vom  Lake  Superior,  die 
Blum  für  Pseudomorphosen  nach  Bothkupfererz  hält 

Kupferpecherz  (Ziegelerz),  ein  Gemeng  aus  erdigem 

>)  A.  a.  0.  Part.  U.  p.  99. 

')  Das  Kupfer»  welches  bei  der  Analyse  von  Gebirgsgesteinen 
nicht  selten  in  geringen  Mengen  gefunden  wird,  scheint  nicht  als 
Silicat  vorhanden  zu  sein.  Frick  (Poggondorff^s  Annal.  Bd. 
XXXV.  S.  188)  fand  in  drei  Thonschiefem  0,27  bis  0,3  7«  Kupferoxyd 
Aus  dem  Gange  seiner  Analysen  ist  aber  nicht  zu  entnehmen,  in 
welcher  Verbindung  es  vorhanden  war.  Nach  meinen  Versuchen 
wird  Kupferoxydsilicat  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  gefüllt. 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S. 213. 

*)  Blum  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  29  ff. 
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Kupferoxyd  und  Eisenochcr^  kommt  meist  mit  Kupferkies 
vor  (S.  724  und  656). 

Im  Allgemeinen  gehört  die  Umwandlung  des  Ku- 
pferkies in  Kupferpecherz  in  die  Kategorie  der  Umwand- 
lang des  Kupferkies  in  Malachit  und  Eisenoxjdhydrat 
(S.  788);  sie  mufs  jedoch  bei  Abwesenheit  von  Kohlen- 
säure oder  alkalischer  erdiger  Bicarbonate  stattgefunden 
haben.  In  diesem  Falle  ist  aber  nicht  zu  begreifen^  auf 
welche  Weise  die  entstandene  Schwefelsäure  fortgeführt 
worden  ist.  Da  sich  bei  dieser  Umwandlung  43,18  Ku- 
pferoxyd und  51,03  Eisenoxydhjdrat  bilden:  so  findet 
eine  Gewichtsabnahme  von  0,0579  %  statt. 

Die  Umwandlung  des  Fahlerz  in  Kupferpecherz  ^) 
gehört  gleichfalls  in  diese  Kategorie:  es  ist  das  Schwe- 
felkupfer in  diesem  Erz,  welches  umgewandelt  wurde. 
Es  bildete  sich  zuerst  eine  feste  Rinde  von  dichtem  Ku- 
pferpecherz auf  den  Fahlerzkrystallen  und  hierauf  schritt 
die  Zersetzung  nach  innen  fort.  Hohle  RSume  zeigen, 
dafs  die  Zersetzungsproducte  den  Raum  nicht  vollständig 
erfüllen  konnten.  Eine  chemische  Analyse  eines  solchen 
zersetzten  Fahlerz  ist  sehr  zu  wünschen,  um  zu  sehen,  ob 
die  anderen  Metalle  gänzlich .  fortgeführt  wurden.  (Vgl. 
A.  Knop  S.  684flF.) 

Rothkupfererz,  häufig  in  Begleitung  mit  anderen  Ku- 
pfererzen, in  dem  vorhin  angeführten  Gange  und  an  vie- 
len Orten  am  Lake  Superior^),  in  Mandelsteinen  (N aal s 5) 
im  Olivin  (B.  II.  S.  694)  und  als  Ueberzug  auf  Lava  vom 
Vesuv,  Rothkupfererz  wandelt  sich  manchmal  von  aufsen 
nach  innen  in  gediegenes  löcheriges  und  fein  poröses 
Kupfer  um.  Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  einer  sol- 
chen Pseudomorphose  in  einem  Blasenraume  im  Mandel- 
stein bei  Oberstem^).  In  einer  anderen  von  Nisohne-Ta- 
giUk  im  Ural  zeigen  sich  noch  Kerne  von  Rothkupfererz 
und  eine  merkliche  Raumverminderung  *).  Bei  dieser  Um- 
v^andlung  ist  die  Gewichtsverminderung  0,1122  und  die 

»)  Blum  Nachtrag  I.  S.  116. 

^  Zahlreiche  Mineralien  in  der  dortigen  Kupferregion  sind  schön 
roth  durch  RoihkupfererE  gefärbt. 
»)  Blum  ebend.  S.  19. 

*)  Breithaupt  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1863.  No.  23. 
Bisehof  (Moloffi«.  lU.  %.  Aufl.  63 
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Volumenvermindening  0^996 ;  mithin  letztere  sehr  bedeu- 
tend. Rothknpfererz  wandelt  sich  auch  in  Malachit  um  ^). 
Selten  sind  die  pseudomorphen  Krjstalle  hohl,  manchmal 
^  dagegen  die  Fliehen  gewölbt,  besonders  wenn  die  Um- 
wandlang in  faserigen  Malachit  stattgefunden  hat.  Bei 
dieser  Umwandlung  ist  die  Gewichtszunahme  1,5475  und 
die  Yolumenzunahme  2,3517.  Sind  die  pseudomorphen 
Krystalle  gleichwohl  hohl,  so  mufs  während  der  Umwand- 
lung eine  bedeutende  Menge  Malachit  fortgeführt  worden 
sein.  Sind  dagegen  die  Flächen  gewölbt:  so  zeigt  dies 
eine  Volumenzunahme  an,  welche  aber  unmöglich  so  viel 
betragen  kann,  als  die  Rechnung  fbrdert;  es  mufs  daher 
auch  in  diesem  Falle  Malachit  fortgeführt  worden  sein. 
Blum  beschreibt  mehrere  solcher  Pseudomorphosen ^). 
Eine  Umwandlung  des  Bothkupfererz  in  Kupferlasur  ge- 
hört zu  den  Seltenheiten  '). 

Es  ist  leicht  erklärlich,  daüs  auch  gediegenes  Kupfer 
in  kohlensaures  Kupferoxyd  und  in  Rothkupfererz  umge- 
wandelt wird;  denn  Jahrhunderte  lang  unter  feuchter 
Erde  vergrabenes  Kupfer  wandelt  sich  aufsen  in  kohlen- 
saures Kupfer  (Malachit,  Kupferlasur)  und  innen  in  kry- 
stallinisches  Kupferoxydul  um  (S.  685 ff.) ^).  G.  Rose 
hält  daher  für  wahrscheinlich,  dais  die  oben  angeführten 
Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Rothkupfererz  aus 
gediegenem  Kupfer  entstanden  sind;  denn  wo  letzteres 
mit  Rothkupfererz  und  Malachit  vorkommt,  ist  es  in  Roth- 
kupfererz eingewachsen,  und  dieses  von  Malachit  umge- 
ben. Nach  ihm  scheint  der  Uebergang  aus  gediegenem 
Kupfer  in  Malachit  immer  durch  Rothkupfererz  stattge- 
funden zu  haben. 

Diese  Ansicht  erhält  neuerdings  ihre  Bestätigung 
durch  Pseudomorphosen  von  Malachit  und  von  Rothkn- 
pfererz  nach  Gediegenkupfer  von  Uheinbreitback,  welche 
B 1  u  m  ^)  beschreibt    Diese  Umwandlungen  kommen  nach 


>)  G.  Rose  Beise  nach  dem  Ural.  Bd.I.  S.270. 
«)  A.  a.  0.  S.  36. 
<)  Ebend.  S.  39. 

)  Nöggerath  im  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  XLIU. 
S.  129  und  Becquerel  in  Annal.  dechim.  etdephys.  T.LI.  p.  106. 
*)  Psendomorphosen.  Nachtrag  IQ.  S.  31  ff. 
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ihm  häufig  vor;  deutliche  Pseudomorphosen  sind  aber  sel- 
ten zu  beobachten^  weil  die  ohnehin  undeutlichen  Formen 
des  Gediegenkupfer  durch  die  Volumenvermehrung  noch 
undeutlicher  werden. 

Diese  Umwandlungsprocesse  sind  sehr  merkwürdig^ 
indem  sie  zeigen^  wie  im  Mineralreiche  unter  gewissen 
Umständen  derselbe  Körper  desoxydirt,  unter  anderen 
Umständen  oxydirt  werden  kann.  Da  Kupferoxyd  so  leicht 
in  mäfsig  erhöhter  Temperatur  durch,  organische  Substan- 
zen reducirt  wird:  so  ist  auch  seine Beduction  durch  Ge- 
wässer^ welche  solche  Substanzen  enthalten  oder  Kohlen- 
wasserstofFexhalationen  ausgesetzt  sind^  schon  in  gewöhn- 
licher Temperatur  während  langer  Zeiträume  zu  begrei- 
fen. Aus  einer  lange  in  hölzernen  Gefäfsen  aufbewahrten, 
verdünnten  Kupfervitriollösung  scheidet  sich  metallisches 
Kupfer  ab,  wie  ich  schon  vor  36  Jahren  beschrieben 
habeO-  Wahrscheinlich  wurde  dieses  Kupfer  durch  das 
Holz  reducirt. 

Oxydation  des  Kupferoxydul  zu  Kupferoxyd  und  Auf- 
nahme von  Kohlensäure  kann  nur  bei  anhaltender 'Berüh- 
rung des  Oxydul  mit  Gewässern,  welche  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  enthalten,  gedacht  werden.  Dieser  Procefs 
ist  dem  Verhalten  wässriger  Säuren  (Schwefel-,  Phosphor- 
und  sehr  verdünnter  Salpetersäure)  zu  Kupferoxydul  ana- 
log, wobei  sich,  unter  Ausscheidung  von  Kupfer,  Kupfer- 
oxydsalze bilden.  Was  diese  stärkeren  Säuren  in  kurzer 
Zeit,  das  kann  die  schwache  Kohlensäure  in  längerer  Zeit 
bewirken,  und  in  diesem  Falle  braucht  nicht  einmal  eine 
Oxydation  des  Kupferoxydul  stattzufinden,  da  dieses  in 
Kupfer  und  Kupferoxyd  zerfällt.  Roth^upfererz  wird  vom 
Brauneisenstein,  manchmal  auch  vom  Stilpnosiderit  ver- 
drängt.   (Vergl.  A.  Knop  8.  684  ff.) 

Mennige,  im  Bleiglanz  und  Galmei,  in  Klüften  von  ver- 
witterten Gesteinen  u.  s.  w.,  ist  rothes  Bleioxyd.  Die  Pseu- 
domorphosen von  Mennige  nach  Bleiglanz  und  kohlensau- 
rem Bleioxyd  weisen  seine  Entstehung  nach  (8.  788). 

^)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  HI.  S.  195.  Nach  Böttger 
(Annal.  der  Pharmacie  Bd.  XXXIX.  S.  176)  wird  das  Knpferoxydhy- 
di-at  durch  Schüttela  mit  einer  ZuckerlÖBung  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur 2u  Kupferoxydul  reducirt. 
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Gelbes  Bleioxyd  wurde  in  ziemlich  bedeutender  Menge 
in  den  Sehluchten  zweier  Vulkane  in  Mexioo  gefunden; 
es  kommt  auch  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  in  Klüften 
eines  Quarzganges  zu  Bolanos  in  Mexico  vor.  John  un- 
tersuchte eine  natürliche  Bleiglätte  von  unbekanntem  Fund- 
orte, welche  3,8  Kohlensäure  enthielt.  Es  ist  zu  vermn- 
then,  dafs  das  gelbe  Bleioxyd  aus  kohlensaurem  Bleioxyd 
hervorgegangen  ist.  Da  letzteres  schon  in  mS&iger  Hitze 
zersetzt  wird :  so  ist  das  Vorkommen  des  ersteren  in  der 
Nähe  von  Vulkanen  leicht  zu  erklären;  der  andere  Fund- 
ort weiset  aber  darauf  hin,  dafs  durch  irgend  einen  Pro- 
ceCi  auch  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  die  Kohlen- 
säure aus  dem  Weifsbleierz  entweichen  kann« 

Wismuthocher,  gewöhnlich  mit  etwas  Eisen,  Kupfer 
und  Arsonikoxyd  verunreinigt,  kömmt  mit  gediegenem 
Wismuth  und  manchmal,  wie  es  scheint,  in  ziemlich  gro- 
fsen  und  reinen  Partieen  in  Quarz  eingewachsen  ^)  vor.  Er 
bildet  sich  auch  durch  Zersetzung  des  Nadelerz  (S.  837),  wie 
die  Pseudomorphosen  von  Wismuthocher  nach  diesem  zei- 
gen. Die  Nadelerzkrystalle,  welche  auf  Quarzgängen  im 
Granit  bei  ßeresowsk  vorkommen'),  haben  häufig  einen 
gelblich  grünen  Ueberzug  und  sind  nicht  selten  selbst  da^ 
wo  sie  ganz  von  Quarz  umschlossen  zu  sein  scheinen,  in 
gelbes  erdiges  Wismuthoxyd  umgewandelt.  Aehnliche 
Pseudomorphosen  kommen  im  Brauneisenstein  eingewach- 
sen auf  Eisenspathlagern,  so  wie  in  Drusenräumen  von 
Barytspath  vor').  Das  Nadelerz  ist  eine  Verbindung  aus 
Schwefel wismuthbleikupfer  (Fr ick).  Durch  einen  Oxy- 
dationsprocefs  wurde  der  Schwefel  fortgeführt,  und  von 
den  entstandenen  Oxyden  blieben  das  Wismuth  als  sol- 
ches, das  Blei-  und  Kupferoxyd  als  Carbonate  zurück, 
oder  letzteres  vnirde,  wie  häufig  bei  Beresowak,  in  der 
Nähe  des  Nadelerz  auf  Klüften  als  Kupferlasur  und  Mala- 
chit abgesetzt.  Die  36,45  Wismuth  im  Nadelerz  geben 
40,66  Wismuthoxyd ;  daher  mufste,  wenn  Blei  und  Kupfer 
ganz  weggeführt  wurden,  eine   bedeutende  Volumenver- 


')  Oppe  a.  a.  0.  S.  166. 

^)  G.  Rose  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.  197. 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  178. 
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mmderung  eingetreten  sein.  Die  pseudomorphen  Krjstalle 
sind  auch  bei  vollständiger  Umwandlung  hohl^  jedoch  sel- 
ten und  namentlich  nicht,  wenn  noch  ein  Kern  von  Na- 
delerz vorhanden  ist.  Der  aus  der  Zersetzung  von  Nadel- 
erz hervorgegangene  Wismuthocher  vom  Ftehtelgebirg 
besteht,  nach  Suckow,  aus  96,5  Wismuthoxyd,  1,5  ar- 
senige SSure  und  2,0  Eisenoxydhydrat  i).  Auch  aus 
TVismuthglanz  kann  Wismuthocher  entstehen,  wie  eine 
von  Blum  *)  beschriebene  Pseudomorphose  von  Orawioza 
im  Banat  zeigt. 

Uranocher,  mit  anderen  Uranverbindungen,  scheint 
Uranoxydhydrat  zu  sein.  Scheerer')  beschreibt  eine 
Umwandluugspseudomorphose  des  krystaliisirten  Uran- 
pechcrz  in  fast  reines  Uranoxydhydrat  mit  Beibehaltung 
der  Form  aus  Sätersdalfn,  wobei  also  Sauerstoff  und  Was- 
ser aufgenommen  wurden. 

Gediegene  Metalle. 

Gold,*  auf  Quarz-,  Brauneisenstein-  und  Eisenkies- 
gängen, in  verschiedenen  Schiefer-  und  krystallinischen 
Gesteinen,  in  Geschieben  und  im  Sande  vieler  Flüsse  in 
Körnern,  Blättchen  und  Staub,  meist  begleitet  von  Quarz, 
Brauneisenstein,  der  zum  Theil  durch  Zersetzung  von  Ei- 
senkies entstanden  ist.  In  liio  Airaio  in  Peru  fand  man 
Geschiebe  bis  zu  26  Pfd.  Gewicht,  und  die  gröfste  Gold- 
masse von  86  Pfd.  im  Goldsandlager  von  Alexandrowsk 
bei  Miasky  3  Meter  tief  auf  Diorit  liegend.  In  Austra- 
lien fand  Kerr  eine  Goldmasse  von  106  Pfd.  Gewicht 
im  anstehenden  Quarz  ^).  In  Chili  stammt  alles  Gold, 
welches  in  grofsen  Körnern  und  etwas  ansehnlicheren 
rundlichen  Stücken  gefunden  wird,  aus  dem  goldführen- 
den Schuttlande,  und  dies  rührt  ohne  Zweifel  von  der 
Zerstörung  der  obersten  Theile  der  Gänge  her;  nur 
Xufserst  selten  trifft  man  in  jetziger  Zeit  in  einiger  Teufe 


*)  Da  das  Wismuthoxyd  nicht  mit  Kohlensaure  verbunden  ist: 
80  scheint  letztere  mehr  geneigt  zu  sein,  sich  mit  Blei-  und  Kupfer- 
oxyd als  mit  Wismuthoxyd  zu  verbinden. 

*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  lU.  S.  171. 

•)  Poggendorffs  Annal.  B.  LXXXIX.  S.  1  ff. 

*)  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1653.  No.  28. 
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anf  dieser  Lagersiltte  noch  Goldkörner  Ton  einiger  6r5&e 
an  (Domejko)  *). 

Sein  Vorkommen  in  kleinen  Krystallen  und  zu  Dru- 
sen verbunden,  so  wie  in  draht-,  haar-,  moos-  und  baum- 
artigen Formen  führt  auf  Reductionsprocesse  von  Gold- 
verbindungen,  sein  so  häufiges  Auftreten  in  Quarzgingen  ') 
fährt  auf  Absätze  solcher  Ooldyerbindungen  aus  GewSs- 
sem,  welche  Kieselsäure  abgesetzt  haben.  Welche  Gold- 
verbindungen  aber  im  Mineralreiche  existiren  mögen,  da- 
von kann  man  sich  keine  genügende  Verteilung  machen. 
Ein  lösliches  Schwefelgold  wird  durch  Schmelzen  von 
Fünffachschwefelkalium  mit  überschüssigem  Golde  erhal- 
ten ;  ein  solcher  Procels  kann  aber  im  Mineralreiche  nicht 
vorausgesetzt  werden.  Schwefelgold  geht  mit  mehreren 
elektronegativen  Schwefelmetallen  lösliche  Verbindungen 
ein.  Wäre  daher  die  Existenz  des  Schwefelgold  im 
Mineralreiche  nachgewiesen:  so  würde  damit  die  Mög- 
lichkeit solcher  Verbindungen  und  ihr  Absatz  aus  wässe- 
rigen Flüssigkeiten  gegeben  sein.  Die  so  leichte  Reduc- 
tion  der  Goldverbindnngen  überhaupt  würde  dann  be- 
greiflich machen,  wie  sich  daraus  gediegenes  Gold  ab- 
scheiden könnte. 

Schwefelgold  aus  einer  Goldauflösung  durch  Schwe- 
felwasserstoff gefällt,  und  sorgfältigst  ausgewaschen, 
wurde  mit  einer  grofsen  Menge  reinen  Wassers  in  einem 
verschlossenen  Gefässe  behandelt  und  die  filtrirte  Flüair 
sigkeit  zur  Trockne  abgedampft.  Ein  Rückstand  in  der 
Porcellanschale  war  kaum  wahrzunehmen;  als  aber  nur 
einige  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt  wurden,  entstand  eine 
goldgelbe  Auflösung.  Um  sicher  zu  sein,  dafs  nicht 
etwa  eine  Spur  zurückgebliebenen  Königswassers  einen 
Th^il  des  Schwefelgold  während  des  Abdampfens  wieder 
aufgelöst  habe,  wurde  das  ausgewaschene  Gold  mit  3  Pfd. 
Wasser  behandelt  und  dies  dreimal  wiederholt;  es  zeigte 
sich  indefs  jedesmal  jene  Reaction  mit  Salzsäure.    Die 

1)  N.  Jonm.  für  Mineral  n.  8.w.  1847.  S.238.  Daubree  &iid, 
dafs  der  Goldgehalt  des  Rheinsandes  mit  der  Tiefe  nicht  zunimmt 
(Institut.  1860.  Bd.  III). 

')  Söchting fand Quarzkrystalle in Goldkrystallen.  (Einschlüsse 
von  Mineralien.  Freiberg  1860). 
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noch  deutlicli  nachzuweisende  Löslichkeit  des  Schwefel- 
gold  in  reinem  Wasser  ist  daher  unzweifelhaft;  ob  es 
sich  als  solches  gelöst,  oder  ob  es  sich  auf  Kosten  des 
vom  Wasser  absorbirten  Sauerstoff  oxydirt  habe,  wurde 
nicht  ermittelt.  Diese  Löslichkeit  würde  daher  alle  Schwie- 
rigkeiten beseitigen,  welche  der  Fortführung  des  Goldes 
in  wissriger  Lösung  entgegenstehen,  wenn  nur  irgend 
eine  Erscheinung  vorläge,  die  auf  die  Bildung  des  Schwe- 
felgold im  Mineralreiche  schließsen  liefse. 

Alles  gediegene  Gold,  wovon  sehr  zahlreiche  Ana- 
lysen vorliegen,  ist  silberhaltig.  Im  sogenannten  Elektrum 
erreicht  das  Silber  das  Maximum  von  36%  (Klaproth). 
In  der  ersten  Auflage  findet  sich  eine  Zusammenstellung 
der  Zusammensetzung  des  gediegenen  Goldes  in  seinen 
verschiedenen  Fundorten. 

Bestimmte  MischungsverhSltnisse  zwischen  Gold  und 
Silber  finden  nicht  statt;  aber  wichtig  ist  die  Thatsache, 
dafe  selbst  im  Elektrum  das  Silber  nur  ungefähr  Vs  beträgt. 

In  verschiedenen  Erzen  findet  sich  ein  geringer 
Goldgehalt:  namentlich  im  Bleiglanz,  Kupferkies  und 
Eisenkies. 

Nach  Gähn  gibt  es  keinen  Eisenkies,  der  nicht  bei 
genauer  Prüfung  Spuren  von  Gold  zu  erkennen  gäbe, 
und  dieser,  wenn  auch  immer  nur  geringe  Goldgehalt  ist 
manchmal  so  bedeutend,  dafs  seine  Gewinnung  lohnend 
wird.  So  kommen  bei  Trinidad  und  in  der  Umgegend 
von  Santa  Rosa  im  Valle  de  Osos  goldhaltige  Eisenkies- 
nnd  Quarzgänge  vor  (D  egenhar  dt)  ^).  In  Chili  sind  die 
Kiese,  welche  Gänge  von  6  bis  9  Fufs  Mächtigkeit  bilden, 
bei  weitem  reicher  an  Gold,als  die  Quarzgänge  (Domeyko). 
Es  ist  nicht  zu  ermitteln,  ob  das  Gold  im  Eisenkies  mit 
Schwefel  verbunden,  oder  metallisch  vorhanden  sei ;  die 
Annahme  ist  indefs  nicht  unwahrscheinlich,  da&  es  darin 
als  ein  Schwefelsalz  existire.  Würden  solche  schwefelgold- 
haltige Eisenkiese  durch  Oxydation  zersetzt:  so  würde 
sich  das  Gold,  welches  keinen  Antheil  an  diesen  Zersez- 
zungsprocessen  nähme,  metallisch  ausscheiden,  und  einen 
um  so  feineren  Staub   bilden,  je   geringer   seine  Menge 


')  Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv.  Bd.  XII.  S.  U. 
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wäre.  Durch  Gewässer  fortgeführt,  würde  sich  dieser 
Goldstaub  im  Alluvium  absetzen.  Was  vom  Eisenkies 
gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  goldhaltigen  Kupferkiese 
und  Bleiglanze. 

Dieffenbach  ^)  wies  nach,  daCs  das  Gold  am  Ei- 
senberg bei  Corhach  an  der  Edder,  welches  in  einem  sehr 
quarzreichen  Kieselschicfcr  vorkommt,  aus  zersetzten  Ku- 
pferkiesen und  Eisenkiesen  herrührt,  deren  secundare 
Producte,  Malachit,  Kupferlasur,  Kieselkupfer,  Ziegelerz 
sich  auf  den  Klüften  des  Kieselschiefer  finden.  Das  Gold 
erscheint  in  dünnen  Anflügen  auf  den  Klüftchen  des  Kie- 
selschiefer, oder  es  überzieht  die  darauf  sitzenden  1  Mm. 
grofsen  Eisenspathrhomboeder,  welche  dadurch  wie  Gold- 
krystalle  aussehen.  Ein  deutlicher  Beweis  der  neuern  Ent- 
stehung. 

In  Chili  sind  Quarz,  Brauneisenstein  und  Eisenglanz 
die  einzigen  Mineralien,  welche  am  Ausgehenden  der  gold- 
führenden Gttnge  vorkommen,  und  eben  diese  Mineralien 
finden  sich  auch  als  Begleiter  des  Gold  im  Alluvium 
(Domeyko).  So  wie  im  Eisenkies,  so  ist  auch  hier  das 
Gold  an  Eisen  geknüpfib,  und  defshalb  würde  zu  begreifen 
sein,  wie  bei  Bildung  des  Eisenkies  aus  goldhaltigem 
oxydirten  Eisen  das  edle  Metall  in  seine  Mischung  treten 
konnte.  Sollte  es  von  Eisenkies  auf  nassem  Wege  in  ein 
Schwefelsalz  ebenso  umgewandelt  werden,  wie  auf  trock- 
nem  Wege  vom  Fünffachschwefelkalium :  so  würde  sogar 
seine  Concentration  im  Eisenkies  denkbar  sein.  Die  eigent- 
lichen Golderze  kommen  in  Chili  nur  in  oberen  Teufen 
oder  ganz  am  Ausgehenden  der  Gänge  in  zerfressenem, 
mit  Eisenoxydhydrat  und  ocherigem  Thon  gemengten 
Quarz,  also  auch  hier  wieder  in  Begleitung  mit  oxydirtem 
Eisen  vor.  Die  goldhaltigen  Eisenkiese  gehen  dagegen  in 
den  Gängen  bis  zu  den  bedeutenden  Tiefen  nieder.  Wahr- 
scheinlich ist  es  daher,  daüs  die  Sufserst  dünnen  Goldblätt- 
chen in  oberen  Teufen  zugleich  mit  den  Materialien,  woraus 
sich  Eisenkies  bildete,  durch  (jewässer  in  die  Tiefe  ge- 
führt wurden. 


*)  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1854.  S.  234   und   Cotta's  Erzla- 
gerstätten Europa'8,  S.  168. 
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Das  Gold  im  anstehenden  Gestein  von  Califomien 
findet  sich  im  Quarz  (Brei  thaupt)  *). 

Nach  Odernheimer^)  durchsetzen  zahlreiche^ 
meist  schmale  Quarzgänge  und  Schnüre  in  allen  Rich- 
tungen die  silurische  Formation  Vikioria^s  und  die  mei- 
sten dieser  Quarzgänge  sind  goldführend.  Die  Goldquarz* 
gSnge  am  obern  l^eel  ^*nd  sämmtlich  auf  den  syeniti- 
schen Grünstein  beschränkt;  hier  fand  er  nicht  einen 
einzigen  Goldgang  in  den  geschichteten  Gesteinen.  In 
allen  Goldquarzgängen  kommt  das  Gold  nicht  ursprüng- 
lich vor,  d.  h.  gleichzeitig  mit  dem  Quarz  gebildet,  son- 
.  dern  durchaus  nur  secundär.  Nach  demselben  ist  das 
Gold  ein  Verwitterungsproduct  von  goldhaltigem  Eisen- 
kies. Es  ist  durchaus  nur  auf  den  oberen  Theilen  der  Gänge- 
und  hauptsächlich  auf  dem  unmittelbaren  Ausgehenden 
derselben  zu  finden.  Sehr  tief  niedergehende  Versuchsar- 
beiten waren  bis  jetzt  resultatlos.  Der  Eisenkies  ist  keines- 
wegs blos  auf  Gangspalten  beschränkt,  vielmehr  im  Ne- 
bengestein meistens  sehr  fein  eingesprengt. 

Die  Beobachtung  macht  man  häufig,  dafs  das  Gold 
nicht  constant  in  einem  Gange  anhält,  sondern  dafs  es  öfters 
durch  Querspalten  in  einen  benachbarten  weniger  geschlos- 
senen Gang  tiberspringt.  In  die  dichte  Quarzmasse  eines 
mächtigeren  Ganges  dringt  das  Gold  selten  ein,  wo  dasselbe 
dennoch  vorkommt,  lassen  sich  stets  Spalten,  wenn  auch 
nur  sehr  feine  Haarspalter,  welche  überhaupt  den  massi- 
g^en  Quarz  in  allen  Richtungen  dursetzen,  meist  von  Eisen- 
oxydhjdrat  begleitet,  verfolgen. 

Das  Gold  findet  sich  meist  nur  an  den  Saalbändern 
des  Hangenden,  zum  Theil  nur  zart  aufgelegt  oder  auch 
in  gröfsere  Partieen  concentrirt.  Grofse  Massen  sind  bis 
jetzt  immer  nur  unmittelbar  an  der  Oberfläche  gefunden 
-worden,  so  der  centnerschwere  Goldklumpen,  welcher  in 
dem  Goldfeld  nordöstlich  von  Bathurst  vorgekommen  ist. 

Odernheimer  hat  eine  ziemliche  Anzahl  von  gold- 
führenden Quarzgängen  bergmännisch  untersuchen  lassen. 

*)  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1853.  N.  35. 
*)  Das  Festland  Australien  u.  s.  w.  Beilage  zu  den  Jahrbüchern 
des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogthum   Nassau  Heft  XV. 
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In  allen  FsUen  verlor  sich  das  Oold  nach  der  Tiefe,  wih- 
rend  unzersetster  Eisenkies  auftrat^  welcher  stets  gold- 
haltig war.  Der  Eisenkies  fehlt  dagegen  am  Ausge- 
henden, wo  er  durch  Verwitterung  zerstört  worden  ist^ 

Auch  der  syenitische  Diorit,  selbst  da  wo  er  niclit 
durch  Gänge  durchsetzt  erscheint,  ist  eine  Quelle  des  Gold- 
Vorkommens.  Hier  ist  die  Bildung  jedoch  ebenfalls  secundSr 
auf  die  Oberfläche  beschränkt,  und  in  gleicher  Weise  aus 
den  goldhaltigen  Eisenkiesen,  welche  häufig,  jedoch  mei- 
stens sehr  fein  in  den  Hornblendegesteinen  eingesprengt 
vorkommen,  abzuleiten. 

Die  hauptsächlichste  Gewinnung  des  Gold  findet  aus 
den  Alluvionen  statt.  An  den  Stellen,  wo  es  überhaupt 
vorkommt,  wird  es  stets  im  reichsten  Habe  mit  den  gro- 
ben Geschieb-  und  Gerölilagern  verknüpft  gefunden  und 
immer  an  den  tiefsten  Stellen,  meistens  unmittelbar  «uf 
der  Unterlage  des  anstehenden  Gestein. 

Aus  dieser  Darstellung  ergibt  sich,  dab  die  Bildung 
des  Eisenkies  mit  der  Ausscheidung  des  Gold  aus  dem 
Gebirgsgestein  zusammeiäfallt,  und  dafs  diese  beiden  Vor- 
gänge nach  der  Ausfüllung  der  Gänge  mit  Quarz  statt- 
gefunden haben.  Eisenkies  wird  stets  gebildet,  wenn  Ge- 
wässer, welche  Eisenoxydulcarbonat  und  schwefebaure 
Salze  gelöst  enthalten,  mit  organischen  Ueberresten  in 
Berührung  kommen.  Diese  Gewässer  mufsten  Gold  in 
irgend  einer  Verbindung  enthalten.  Sollte  es  darin  nicht  in 
metallischem  Zustande  enthalten  gewesen  sein :  so  würden 
natürlich  die  organischen  Substanzen  reducirend  gewirkt 
haben.  Darüber  können  wir  uns  nun  freilich  nach  dem 
dermaligen  Standpunkte  der  Wissenschaft  keine  Rechen- 
schaft geben.  Erwägen  wir  indeCs,  dafs  selbst  die  an  Gold 
reichsten  Eisenkiese  doch  immer  nur  sehr  kleine  Bruch- 
theile  davon  enthalten :  so  ist  zu  denken,  wie  Minima  von 
Goldverbindungen,  wenn  sie  auch  noch  so  schwerlös- 
lich sind,  in  den  Gewässern  aufgelöst  vorkommen  können. 

Der  Chemiker  findet  im  Silber  der  Münzen  stets 
mehr  oder  weniger  Gold.  In  den  Silbcrsen,  aus  denen 
dieses  Silber  gewonnen  wurde,  würde  er  aber  den  gerin- 
gen Goldgehalt  kaum  mehr  nachweisen  können;  denn 
wenn  das  Silber  in  manchen  Erzen,  wie  z.  B.  im  Blei- 
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glajkz,  ein  sehr  kleiner  Brnchtheil  ist:  so  würde  die  ge- 
ringe Menge  Gold  in  diesem  Silber,  selbst  durch  die 
empfindlichsten  Beagentien  in  solchen  Erzen  kaum  zu 
erkennen  sein.  Das  Silber  in  gediegenem  Gold  ist,  wie 
dte  Analysen  zeigen,  (L  Aufl.  Bd.  II.  S.  2052)  immer  eine 
namhafte  Gröfise. 

Es  wurde  wiederholt  nachgewiesen  (S.  808 ff.),  dafe,  bei 
der  Zersetzung  silberhaltiger  Erze,  das  Silber  an  den  Oxy- 
dationaprocessen  Antheil  nimmt  und  in  löslichen  Verbin- 
dungen fortgeführt  wird.  Sind  solche  Erze  goldhaltig: 
so  bleibt  das  Gold  ungelöst  zurück.  Werden  solche  Erz- 
gänge, nach  erfolgter  chemischer  Zersetzung  ihrer  Gang- 
massen, mechanisch  zerstört:  so  wird  das  ausgeschiedene 
Gold  mit  den  übrigen  Zersetzungsproducten  durch  die 
GewXsser  mechanisch  fortgeführt.  Der  Silbergehalt  im 
gediegenen  Gold  beweiset  indefs,  dafs  die  Scheidung 
beider  Metalle  von  einander  nicht  voUstSndig  erfolgt,  und 
dafs  sich  daher  ihre  Verwandtschaft  zu  einander  im  Mi- 
neralreich, wie  bei  unseren  künstlichen  Scheidungspro- 
cessen,  geltend  macht. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  Goldchlorid  eine  Lö- 
sung von  kieselsaurem  Kali:   so   verschwindet  die  gelbe 
Farbe  der  ersteren  fast  ganz.   Nach  einer  halben  Stunde 
wird  die  Flüssigkeit  blau  und  nach  einiger  Zeit  entsteht 
ein  gallertartiger  tief  dunkelblauer  Niederschlag,  der  sich 
fest  an  das  Glas  anlegt.    Auf  ihm  bilden  sich  nach  meh- 
reren Tagen  moosartige  Gestalten,  die  als  Efflorescenzen 
aus  der  gallertartigen  Masse  erscheinen.   Als  dieser  Nie- 
derschlag unter  Wasser  mehrere  Stunden  lang  den  Son- 
nenstrahlen ausgesetzt  wurde,  zeigte  sich  auch  nicht  eine 
Spur  einer  Reduction  des  Goldes.   Nachdem  er  aber  fünf 
Monate  unter  Wasser  stehen  geblieben  war,  und  ausge- 
iFraschen  wurde,  zeigten   sich  im  kieselsauren  Goldoxjd 
T^iele,  zum  Theil  mikroskopisch  kleine  Pünktchen  redu- 
cirten  Goldes.    Die  von  diesem  Silicate  abfiltrirte  Flüs- 
si/irkeit  war  farblos  und  reagirte  alkalisch;    kieselsaures    ' 
iCali  war  daher  im  Ueberschusse  angewandt  worden.  Als 
Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction  zugesetzt  wurde,  färbte 
sicli  die  Flüssigkeit  gelb  und  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxjdul  bewirkte  eine  stark  blaue  Fäibung 
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im  durchgehenden  und  eine  braune  im  reflectirten  Licht. 
Kieselsaures  Goldoxjd  war  daher  aufgelöst  gewesen.  Nach- 
dorn  das  Auswaschen  fortgesetzt  worden,  bis  die  alkali- 
sche Reaction  yerschwunden  war,  zeigte  das  Abwasche- 
wasser keine  Spur  von  Gold  mehr.  Da  zu  vermuthen 
war,  dafs  das  überschüssige  kieselsaure  Kali  auflösend  auf 
das  kieselsaure  Gold  gewirkt  habe:  so  wurde  davon  wie- 
der etwas  zugesetzt;  die  Flüssigkeit  zeigte  aber  keine 
Spur  von  Gold.  Es  gelang  mir  nicht,  die  Ursache  dieses 
Verhaltens  aufzufinden;  ich  behalte  mir  jedoch  weitere 
Untersuchungen  vor. 

Diese,  wenn  auch  noch  unvollkommenen  Versuche 
zeigen  indefs,  dafs  kieselsaures  Goldoxyd  unter  gewissen 
Umständen  in  deutlich  erkennbarer  Menge  aufgelöst  und 
rcducirt  werden  kann. 

Das  bei  weitem  am  häufigsten  in  Quarzgängen  und 
im  aufgeschwemmten  Lande,  in  Begleitung  mit  Quarzsand 
vorkommende  Gold  zeigt  eine  unverkennbare  Beziehung 
zur  Kieselsäure.  Der  Ursprung  der  Kieselsäure  erscheint 
daher  auch  als  der  des  Gold.  Jenen  kennen  wir:  es 
sind  die  Silicate  im  Gebirgsgesteine,  durch  deren  Zer- 
setzung der  Quarz  in  die  Gänge  geführt  wird.  In  diesen 
Silicaten  haben  wir  daher  auch  das  Gold  zu  suchen,  und 
es  liegt  nahe,  zu  vermuthen,  dafs  es  darin  gleichfalls  als 
Silicat  vorhanden  ist.  Dies  durch  das  Experiment  zu 
constatiren,  liegt  aufser  den  Grenzen  der  Möglichkeit; 
denn  wenn  es  auch  gelingen  sollte,  in  Silicaten  ebenso 
Gold  nachzuweisen,  wie  bereits  unedle  Metalle  darin  auf- 
gefunden worden  sind:  so  wird  man  doch  nie  ermitteln 
können,  ob  es  darin  regulinisch  oder  mit  irgend  einer 
Substanz  verbunden  war.  Da  wir  im  Stande  sind,  die 
Minima  von  Gold  im  Eisenkies  noch  nachzuweisen:  so 
steht  der  Hoffnung,  dafs  es  auch  gelingen  werde,  es  in 
Silicaten  aufzufinden,  wenig  entgegen,  und  um  so  weni- 
ger, da  uns  Reagentien  zur  Entdeckung  des  Goldes  zu 
Gebote  stehen,  deren  Empfindlichkeit  kaum  von  irgend 
einem  Reagens  auf  andere  Metalle  übertroffen  wird.  Es 
ist  gleichgültig,  ob  das  Gold  im  Eisenkies  mit  Schwefel 
und  in  Silicaten  mit  Kieselsäure  verbunden  oder  als  Me- 
tall vorhanden  sei,  die  Reagentien,  welche  es  nachweisen, 
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sind  jedenfalls  bei  weitem  empfindlicher^  als  diejenigen^ 
welche  die  Existenz  seiner  Begleiter  oder  die  Nichtexi- 
stenz  derselben  erkennen  lassen. 

Dafs  Proeesse^  welche  wir  zur  künstlichen  Darstellung 
des  kieselsauren  Goldoxyd  anwenden^  im  Mineralreiche 
nicht  stattfinden^  ist  klar.  Es  liegt  nur  die  Alternative 
vor,  ob  Gold  als  gediegenes  Metall,  oder  in  irgend  einer 
Verbindung  geschaffen  worden  ist.  Die  Analogie  mit 
anderen  Metallen  spricht  für  das  letztere,  seine  geringe 
Verwandtschaft  zu  anderen  Substanzen  für  das  erstere. 
Berücksichtigen  wir  auf  der  andern  Seite,  dafs  die  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse mancher  Stoffe  in  feinster  Zer- 
theilung  ganz  andere  sind,  als  in  Massen :  so  erscheint  ea^^ 
annehmbar,  dafs  auch  Gold,  welches,  wenn  es  als  solches 
in  Mineralien  existiren  sollte,  gewifs  feiner  zertheilt  ist 
als  irgend  eine  andere  Substanz,  in  diesem  Zustande  der 
Zertheilung  Affinitäten  äufsern  könne,  welche  es  in  Mas- 
sen nicht  besitzt.  Das  durch  Reduction  von  Eisenoxyd 
mittelst  Wasserstoff  dargestellte  Eisen  zeigt  schon  ip  ge- 
wöhnlicher Temperatur  eine  so  starke  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff,  dafs  es,  durch  die  Luft  fallend,  ver- 
brennt, während  es  als  feinste  Feilspähne  in  trockner 
Luft  seinen  metallischen  Zustand  nicht  verändert.  Es 
ist  daher  denkbar,  daüs  Gold,  in  seiner  feinsten  Zerthei- 
lung in  Gesteinen,  durch  Gegenwart  von  Kieselsäure 
zur  Verbindung  mit  Sauerstoff  disponirt  und  hierauf  mit 
dieser  verbunden  werden  könne. 

Man  braucht  nur  einzuräumen,  dafs  kieselsaures  Gold- 
oxyd im  Mineralreiche  existire,  sei  es  als  eine  ursprüng- 
liche oder  als  eine  spätere  Bildung:  so  erklärt  sich  das 
Vorkommen  desselben  in  Quarzgängen  ganz  einfach.  Ge- 
wässer führten  dieses  Silicat  mit  Kieselsäure  in  Gang- 
spalten, und  nach  dem  Absatz  beider  Substanzen  redu- 
dirte  es  sich  ebenso,  wie  es  sich  in  dem  beschriebenen 
Versuche  reducirt  hatte.  Da  selbst  in  den  reichsten  Quarz- 
gängen das  Gold  nur  ein  überaus  kleiner  Bruchtheil  des 
Quarz  ist:  so  begreift  man,  dafs  der  Einführung  des 
kieselsauren  Gold  nichts  entgegen  stehen  würde,  selbst 
wenn  sich  die  Löslichkeit  desselben  zu  der  der  EJesel- 
säure  eben  so  verhalten  sollte,  wie  die  Menge  des  Gold 
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zu  der  des  Quarz  in  den  Gingen.  Sollten  indeCs  wei- 
tere Versuche  ergeben,  dafs  die  Löslichkeit  des  kieselsau- 
ren Goldoxyd  in  Wasser  durch  Gegenwart  von  kiesel- 
saurem Kali  befördert  wird:  so  treten  von  dieser  Seite 
,her  unsere  Annahme  die  geringsten  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. 

Während  Cotta  0  es  als  sehr  wahrscheinlich  an- 
nimmt, dafs  der  Metallgehalt  der  Sehemnitser  Go\dglU%ge 
aus  dem  Nebengestein;  dem  Grünstein  abstamme,  schreibt 
er  dem  Goldvorkommen  auf  den  Gängen  der  SalBburger 
Tauemkeite  nicht  denselben  Ursprung  zu,  weil  der  Gold- 
gehalt des  Nebengestein  von  den  Eltiften  aus  constant 
abnimmt;  und  weil  das  Nebengestein  gar  keine  goldhal- 
tigen Kiese  enthlüt. 

Platin  kommt  fast  TöUigrein,  mit  Palladiumkömem 
gemengt,  in  Brasilien  vor  (Wollaston)  *).  In  Verbindung 
mit  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Osmium,  Ruthenium,  Ei- 
sen, Kupfer  und  Blei,  und  bisweilen  auch  mit  Silber,  und  ge- 
mengt mit  Körnern  von  Osmiumiridium,  Gold,  Titaneisen, 
Chromeisen,  Hyacinth,  Spinell,  Quarz  und  Feldspath 
(Borneo)  findet  sich  Platin  im  Platinerz  oder  im  Pla- 
tinsand. Das  Platin  beträgt  im  amerikaniaeken  und  rua- 
stachen  Platinerz  73,6 — 86,5  und  nächst  ihm  ist  das  Eisen 
in  gröbter  Menge,  5,81 — 11^04,  vorhanden  (Berzeliua, 
Svanberg,  Osann  nach  8  Analysen).  In  den  drei 
von  Berzelius  analysirten  Erzen  ist  Osmiumiridium  in 
Körnern  und  Flittern  beigemengt,  wovon  die  letzteren 
zum  Theil  in  die  Körner  des  eigentlichen  Platiners  ein- 
gewachsen sind.  Das  Platinerz  findet  sich  meist  im  auf- 
geschwemmten Lande,  selten  auf  Brauneisenstein-  und 
Quarzgängen  im  verwitterten  Syenit,  noch  seltener  im 
Grünstein  (Provinz  Chooo  in  Neu^Granada)  und  Serpentin 
(Ural)  eingesprengt.  Der  Goldsand  des  Ühem  enthält 
V2400  Platin  (Fr.  D  ob  er  einer)»),,  das  aus  dem  Gold 
der  Wilkeltn$kütte  auf  dem  Hotm  gewonnene  Palladium 
ist  etwas  platinhaltig(v.  Wrede)^).   Brauneisenstein  von 

*)  Die  Erzlagerst&tten  Europa'»,  S.  328. 

*)  Schweigger's  Joum.  Bd.  I.  S.  364. 

*)  Archiv  der  Pharmacie,  zweite  Reihe.  Bd.  XXY.  S.  57. 

')  Poggendorffa  Annal.  Bd.XXXIY.  S.  380. 
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Allouiy  EpSn4de,  Plauveille  und  Melle  (Dep.  de  la  Chor 
rente,  et  de»  Deux-Sevres)  (Villain,  Berthier,  Bec- 
q  u  e  r  6 1)  ^);  Fahlerz  (S.  755);  Bournonit  von  Saint- Aroy 
an  der  Mure  (Queymard;  Ebelmen)')  sind  alle  pla- 
tinhaltig.  Ein  eisenkies-;  kupferkies-^  und  bleiglanzfaalti- 
ger  Thonschiefer  aus  Lcmcaater-County,  und  Titaneiaen 
aus  Glimmerschiefer  derselben  Gegend  enthielten  Spuren 
von  Platin  und  Silber  (G  e  n  t  h) »).  In  einer  grofsen  Zahl 
von  Erzen  aus  den  Älpeity  im  Dolomit^  Baryispath  und 
Eisenspath  von  verschiedenen  Fundorten  wies  E.  G  u  e  y- 
mard*)  Spuren  von  Platin  und  Gold  nach.  Nach  Pet- 
tenkofer^)  scheint  Platin  ein  eben  so  verbreitetes  Me- 
tall wie  Gold  zu  sein;  denn  alles  Silber  im  Handel  ist, 
wenn  es  nicht  einem  Scheidungsprocesse  unterworfen  war, 
platinhaltig.  Das  Gold  in  den  Brabanter  Kronenthalern 
enthielt  durchschnittlich  97  Gold,  2,8  Silber  und  0,2  Platin. 

So  wie  vom  Gold,  so  ist  auch  vom  Platin  entschie- 
den nachgewiesen,  dafs  dieses  in  den  GewSssern,  aus  wel- 
chen sich  v/)rbenannte  Erze  abgesetzt  haben,  in  löslichen 
Verbindungen  vorhanden  gewesen  sein  müsse. 

Schwefelplatin,  eben  so  dargestellt,  und  eben  so  be- 
handelt wie  Schwefelgold,  zeigt  sich  löslicher  im  reinen 
Wasser  als  dieses.  Die  Rückstände  in  der  Porcellanschale 
sind  deutlich  wahrzunehmen.  Salzsäure  löste  sie  unvollstän- 
dig, Salpetersalzsäure  aber  vollständig  auf,  und  sie  gaben 
eine  stark  gelbe  Auflösung.  Als  7  Pfd.  Wasser,  welches 
über  Schwefelplatin  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  ei- 
nige Tage  lang  gestanden  hatte,  abgedampft  wurde,  ergab 
sich,  dafs  1  Th.  durch  Glühen  des  Rückstandes  erhaltenes 
Platin  in  147492  Th.  Wasser  gelöst  war.  Die  Fortführung 
des  Platin  durch  Gewässer  würde  daher  eben  so  leicht  zu 
begreifen  sein,  als  die  des  Gold,  wenn  nur  irgend  eine 
Erscheinung  auf  die  Existenz  des  Schwefelplatin  im  Mi- 
neralreich schliefsen  liefse. 

Als   eine   neutrale  Platinauflösung  zu  einer  Lösung 

>)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXXI.  S.690. 

*)  Compt  rend.  T.  XXIX.  p.  814. 

^  Chemisch  pharmaceatisches  Centralblatt  1862.  8.  72. 

*)  Annal.  des  mines  (5)  T.I.  p.  345. 

<^)  Poggendorff'B  Aniäil.  Bd.LXXiy.  8.916. 
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▼on  kieselsaurem  Kali  gesetzt  wurde,  zeigte  sich  erst  nach 
einiger  Zeit  eine  Trübung,  und  erst  nach  einigen  Wochen 
setate  sich  ein  geringer  bräunlicher  Niederschlag  ab.  Beim 
Auswaschen  verminderte  sich  derselbe  bis  auf  eine  un- 
bedeutende Menge.  Ob  das  in  bedeutendem  Ueberschussc 
zugesetzte  kieselsaure  Kali  auflösend  auf  das  kieselsaure 
Platinoxvd  gewirkt,  oder  ob,  wie  es  schien,  das  reine 
Wasser  die  letzten  Portionen  des  Niederschlags  aufgelöst 
hatte,  ist  durch  weitere  Versuche  zu  entscheiden.  Sollte 
im  Mineralreich  kieselsaures  Platinoxjd  vorkommen:  so 
würde  es,  sei  es  durch  reine  Gewässer,  welche  auch  nur 
Spuren  von  kieselsaurem  Kali  enthielten,  leichter  als  ir- 
gend ein  anderes  kieselsaures  Metalloxjd  aufgelöst  und 
fortgeführt  werden  können. 

Es  ist  bemerkenswertb,  dafs  Platin  im  Platinerz  mit 
Eisen  in  gröfster  Menge  verbunden  ist,  dafs  Titaneisen 
und  Chromeisen  Begleiter  dieses  Erzes  sind,  dafs  es  in 
Brauneisensteingängen  und  im  Brauneisenstein  vorkommt 
Die  Gewässer,  welche  diesen  als  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul  abgesetzt  haben,  enthielten  also  Platin.  Kohlensau- 
res Platinoxydul  ist  nicht  bekannt;  sollte  aber  vielleicht 
eine  grofse  Menge  kohlensaures  Eisenoxydul  eine  sehr  ge- 
ringe  Menge  kohlensaures  Platinoxydul  aufzunehmen  im 
Stande  sein?  —  Aus  einer  Auflösung  gleicher  Theile 
Eisen  und  Platin  in  Salpetersalzsäure,  ohne  Säureüber- 
schufs,  fällt  Ammoniak  einen  Niederschlag,  der  durch  Was 
serstoffgas  in.  schwacher  Rothglühhitze  reducirt,  ein  Ge- 
meng aus  beiden  Metallen  gibt.  Vielleicht  geben  diese 
Verhältnisse  Winke  für  die  Anstellung  von  Versuchen, 
welche  zur  Entdeckung  anderer  löslicher  Verbindungen 
des  Platin  führen. 

Das  Zusammenvorkommen  des  Platinerz  mit  Gold  in 
längst  bekannten  Fundorten,  und  eben  so  in  später  be- 
kannt gewordenen,  wie  in  Ava^),  in  der  Goldwäscherei 
in  Hutherford --Gounty  in  Nordamerika  (Shepard*),  im 
Goldsand  von  Ohlapian  in  Ungarn  mit  nickelhaltigem 
gediegenen   Eisen   (Molnar)^),   im   Goldsand   von  C<di- 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXXIV.  S.382. 
«)  Sil  Um  Americ.  Journ.  (2)  T.  IL  p.  263. 
')  Haiding  er 's  Berichte.  Bd.  III:  S.  475. 
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fornien  (Patterson  und  Teschemacher)  *)  und  aus  der 
Grafschaft  Wichlow  in  Irland^),  so  wie  die  angeführten 
Untersuchungen  von  Genth,  Gueymard  und  Petten- 
kofer  zeigen^  dafs  sich  dieses  Zusammenvorkommen  auch 
auf  das  Silber  ausdehnt.  Sonach  wird  es  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  edlen  Metalle  stets  gegenseitige  Begleiter 
sind;  denn  wenn  auch  Silber  nur  bisweilen  im  Platin- 
erz gefunden  wird :  so  fehlt  es  doch  nicht  in  dem,  dieses 
Erz  begleitenden  Gold.  Was  oben  (S.  843)  in  Bezie- 
hung auf  das  Gold  bemerkt  wurde,  gilt  auch  vom  Platin. 
So  wie  da^  Gold,  so  scheidet  sich  auch  das  Platin  bei  der 
Zersetzung  der  Silbererze  aus.  Aber  eben  defshalb,  weil 
das  Silber  so  selten  im  Platinerz  gefunden  wird:  so  ist 
zu  schliefsen,  dafs  es  keine  so  grofse  Verwandtschaft  zum 
Platin,  als  zum  Gold  hat. 

Da  im  Platinerz  Palladium,  Iridium,  Khodium  und 
Osmium  beständige  Begleiter  des  Platin  sind:  so  ist  zu 
vermuthen,  dafs  auch  das  in  Silbermünzen  gefundene  Pla- 
tin dieselben  Begleiter  haben  werde,  obgleich  es,  da  das 
Platin  schon  ein  so  geringer  Bruchtheil  vom  Silber  ist, 
schwerlich  gelingen  wird,  sie  chemisch   nachzuweisen. 

Je  feiner  der  Goldstaub  im  aufgeschwemmten  Lande 
ist,  desto  leichter  ist  seine  Entstehung  aus  zersetzten  gold- 
haltigen Erzen  zu  erklären.  Diese  Erklärung  wird  aber 
schwierig,  wenn  sich  Gold  in  gröfseren  zusammenhängen- 
den Massen  findet.  Diese  Schwierigkeit  tritt  beim  Pla- 
tinerz noch  mehr  hervor,  da  dieses  nicht  in  feinem  Staube, 
sondern  in,  wenn  auch  meist  kleinen  Körnern  im  aufge- 
schwemmten Lande  vorkommt.  Wurde  auch  alles  Gold 
und  Platin  von  grofsen  Massen  zersetzter  Erze  an  einem 
Punkte  zusammengeführt:  so  sehen  wir  uns  vergebens 
nach  einem  Bindemittel  um,  welches  feine  Stfiubchen  zu 
Körnern  oder  grofsen  Klumpen  hätte  zusammenkitten  kön- 
nen; denn  auch  vom  Platinerz  hat  man  Klumpen  von 
mehr  als  20—23  Pfd.  Gewicht  gefunden.  Wir  kommen 
v^eiter  unten  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 


*)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  IL  S.  60  und 
Sillem  Americ.  Joum.  (2)  T.X.  p.  121. 
«)  Phil.  Mag.  J.  T.  XXXVU.  p.  393. 
BlMhof  GMlogto.  UI.  t.  Ant.  ^^ 
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Gediegenes  Iridium  und  Osmium.  Erstcres  betrSgt 
im  Platinerz  1,09—4,97,  letzteres  0,19—1,03;  beide  und 
besonders  das  letztere  fehlen  aber  manchmal  ganz  (Ber- 
zelius,  Svanberg,  Osann).  Osmiumiridium  ist  in  klei- 
nen Körnern  dem  Platinerz  beigemengt.  Darin  betragt 
das  Iridium  25—47  und  das  Osmium  49,3—75,  mit  gerin- 
gen Mengen  Eisen  (Berzelius).  Im  Platiniridium  be- 
trägt das  Iridium  28,77,  das  Platin  20— 55,4%. 

Diese  beiden  Metalle  sind  die  einzigen  im  Platinerz, 
welche  als  Oxyde  mit  Eisbnoxjdul  und  Chromoxyd  ver- 
bunden im  Irit  vorkommen,  der  sich  am  Ural  theils  in 
Höhlungen  gröfserer  Platinstiicke,  theils  im  eisenhaltigen 
Platinsand  findet  (Hermann). 

Palladium  und  Rhodium.  Beide  sind  im  Platinerz 
stets  vorhanden:  ersteres  beträgt  darin  0,28 — 1,66;  letz- 
teres 0,86—3,46,  und  6,86%  (Berzelius  u.s.w.).  Palla- 
dium findet  sich  auch  in  sehr  kleinen  Erystallen  mit  ge- 
diegenem Gold  zu  Tükerode  am  Harz  auf  kleinen  Bitter- 
spathgängen  und  Trümern  im  Grünstein  (Ben necke, 
Rienecker  und  Zincken  ^)  G.  Rose)*),  in  Verbindung 
mit  Gold  in  einem  Sand,  der  mit  Eisenglanz  gemengt  ist, 
worin  es  5 — 6%  beträgt  (Cloud,  Johnson,  Lampa- 
dius,  Cock),  und  in  Verbindung  mit  Gold  und  Silber 
8.  S.  839. 

Was  von  der  Bildung  des  Platin  gilt,  das  hat  auch 
Bezug  auf  seine  Begleiter.  Das  eben  erwähnte  Zusam- 
menvorkommen des  Palladium  mit  Platin,  Gold  und  Silber 
und  die  zum  Theil  mikroskopisch  kleinen  platlnhaltigen 
Palladiumkrystalle  auf  kleinen  Gängen  lassen  keine  andere 
Erklärung  zu,  als  dafs  dieselben  Gewässer,  aus  denen  sich 
die  Carbonatc  zur  Bildung  des  Bitterspath  absetzten,  auch 
diese  Metalle  herbeigeTührt  haben.  Auch  hier  dreht  sich 
alles  um  die  Erforschung  der  Verbindungen,  in  welchen 
sie  in  den  Gewässern  aufgelöst  waren. 

Das  Vorkommen  von  Gold  und  Platin  in  zersetzten 
Gobirgsgestcinen  weiset  darauf  hin,  dafs  diese  Metalle  in 
denjenigen    Gesteinen,   woraus   die   zersetzten  hcrvorge- 


')  Poggendorffs  Annal.  Bd. XVI.  S.491. 
«)  Ebend.  Bd.  LV.  S.  829. 
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gangen  sind^  in  überaus  geringen,  weder  mineralogisch 
noch  chemisch  erkennbaren  Mengen  yorhandon  waren, 
und  dafs  sie  durch  die  von  Statten  gegangenen  Zcrsez- 
zungsprocesse  concentrirt  und  sichtbar  geworden  sind, 
wie  unter  anderen  in  dem  durch  Zersetzung  verschiede- 
ner Gcbirgsgesteine  entstandenen  Sel*pentin,  und  im  Gab- 
bro  (Breithaupt). 

Wird  ein  Gebirgsgestein  mit  seinen  gold-  und  pla- 
tinhaltigen  Gängen  nach  und  nach  chemisch  und  mecha- 
nisch zerstört,  und  der  Detritus  durch  Gewässer  fortge- 
führt: so  setzen  sich  diese  Metalle  früher  als  die  zerklei- 
nerten Gesteine  ab.  Daher  sind  in  der  Regel  die  Allu- 
vionenreicher  an  Gold  und  Platin  als  die  Geblrgsgesteine, 
worin  sie  enthalten  waren. 

Silber,  findet  sich  meist  in  kleinen  undeutlichen 
Erystallen,  gewöhnlich  in  mannichfachsten  Formen  grup- 
plrt:  zähnig,  bäum-,  draht-und  haar  förmig,  moosartig,  ge- 
strickt, in  Platten,  Blättchen,  angeflogen,  derb,  einge- 
sprengt, in  stumpfeckigen  Stücken  und  Körnern.  Es  ist 
in  Gängen  vielfach  verbreitet.  Am  Ketoeenaw  Point  und 
Isle  Koyale  am  Lake  Superior  findet  es  sich  im  Trapp 
eingesprengt,  und  wird  stets  von  gediegenem  Kupfer  be- 
gleitet. Beide  Metalle  sind  an  ihren  Ecken  mit  einander 
verknüpft,  aber  jedes  von  beiden  ist  fast  ganz  rein  und 
frei  vom  andern.  Die  gröfste  Masse  gediegenes  Silber, 
welche  man  dort  gefunden  hat,  wog  6  Pfund  \). 

Aus  zahlreichen,  von  Malaguti  und  Durocher*) 
angestellten  Untersuchungen  vieler  Stufen  von  verschie- 
denen Löcalitäten  Europas  ergibt  sich,  dafs  Schwefelme- 
talle, Arsenik-  und  Schwefelarsenikmetalle,  Metalloxyde 
und  selbst  gediegene  Metalle,  welche  Silbererze  begleiten, 
oder  sich  -in  deren  Nähe  befinden,  mehr  oder  weniger 
Silber  enthalten.  Dieses  Metall  scheint  daher  eines  der 
am  meisten  verbreiteten  im  Mineralreiche  zu  sein.  Diese 
Untersuchungen  scheinen  darzuthun,  dafs  das  Silber  in 
den  Schwefelmetallen  nicht  gediegen  vorhanden  sein  könne. 

Mit  gütiger  Erlaubnifs  meiner  Freunde  Boich  und 


»)  Fester  und  Whitney  a.  a.  0.  S.  108. 
«)  Compt.  rend.  T.  XXV.  No.  4. 
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Breithaupt  habe  ich  vor  zwei  und  zwanzig  Jahren  die  an 
gediegenem  Silber  reiche  academische  Sammlung  zu  Frei- 
berg  in  Augenschein  genommen^  und  das  Vorkommen  und 
die  Verhältnisse  des  gediegenen  Silber  studirt.  Hier  die  all- 
gemeinen Resultate  meiner  Beobachtungen.  Bei  weitem 
das  meiste  Silber  sitzt  auf  Glaserz,  und  nicht  selten  tra- 
gen die  Silberfäden,  manchmal  mehr  als  einen  Zoll  von 
der  Stufe  entfernt,  sehr  kleine  Kalkspath-  oder  Barytspath- 
krjstalle.  An  einer  Stelle  einer  Stufe  sitzt  ein  Qlaserz- 
krystall  auf  einem  Silberfaden.  Entweder  widerstand  die- 
ses Glaserz  der  Reduction,  oder  das  regulinische  Silber 
hatte  sich  wieder  in  Schwefelsilber  umgewandelt.  Diese 
Umwandlung  zeigen  mehrere  Stufen  sehr  deutlich.  Das 
Glaserz  ist  eben  so  zahnig  und  drahtformig,  wie  das  Sil- 
ber auf  anderen  Stufen,  und  trägt  eben  so  wie  dieses 
einen  Kalkspathkry stall.  Es  ist  biegsam,  wie  dieses,  und 
an  verschiedenen  Stellen,  wo  das  Erz  abgesprungen  ist, 
bemerkt  man  einen  metallischen  Kern.  Auf  einer  Druse 
von  Quarz,  Bleiglanz,  Eisen-  und  Arsenikkies  ist  das  drabt- 
förmige  Silber  geschwärzt  wie  Silber,  welches  Schwe- 
felwasserstoffentwickelungen ausgesetzt  war.  Hier  hatte 
daher  die  Umwandlung  des  Silber  in  Schwefelsilber  eben 
begonnen.  Es  finden  sich  aber  doch  schon  einzelne  mi- 
kroskopische Glaserzkrjstalle  auf  den  Silberdrähten. 
Neuerdings  beschreibt  Blum*)  eigentliche  Umwandlungs- 
pseudomorphosen  von  Silberglanz  nach  gediegenem  Silber 
von  Freiberg.  Es  sind  die  bekannten  baumförmigen  Ge- 
stalten des  Silber,  aus  lauter  kleinen  Octaederchen  entstan- 
den, die  in  Schwefelsilber  umgewandelt  worden  sind. 
Zincken  fand  auf  einer  Stufe  von  Freiberg  gediegenes 
Silber  in  grofsen  Zähnen  in  Sprödglaserz  umgewandelt 
auf  Wasserkies  mit  einzelnen  Krystallen  von  Sprödglaserz. 
Wenn  es  meist  unzweifelhaft  ist,  dafs  die  vom  Silber 
getragenen  Kalkspathkrystalle  von  späterer  Bildung  als 
dieses  sind:  so  erscheint  doch  manchmal  das  Silber  auf 
dem  Kalkspath  aufgewachsen.  Bei  näherer  Besichtigung 
ergibt  sich  indefs,  dafs  die  SilberfSden  entweder  den  Kalk- 
spath durchsetzen  und  mit   der  Unterlage  communiciren, 

*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  IQ.  S.  86. 
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oder  dafs  sie,  gleich  überhSrigenden  Aesten,  von  einem 
gemeinschaftlichen  Stamme  ausgehen.  Auf  einer  Stufe 
(wahrscheinlich  von  Kongsberg)  zeigen  sich  Eindrücke  von 
Kalkspathkrystallen  in  Sstigem  Silber,  während  an  einer 
anderen  Stelle  Silberhörner  aus  dem  Kalkspath  hervor- 
ragen. Hier  scheint  sich  dieser  vor  und  nach  der  Bil- 
dung des  Silber  abgesetzt  zu  haben.  In  einer  Stufe,  wo 
das  Silber  fast  in  eine  dichte  Masse  übergeht,  zeigen  sich 
Eindrücke  von  Quarzkrystallen ;  vom  Glaserz  ist  hier  nir- 
gends etwas  zu  sehen.  War  das  Silber  aus  diesem  ent- 
standen: so  mufste  es  vollständig  zersetzt  worden  sein. 

In  zwei  angeschliffenen  Stufen  ist  Silber  und  Glas- 
erz in  denselben  gestrickten,  theils  baumförmigen  Gestal- 
ten in  Barytspath  mit  etwas  Flufsspath  eingewachsen.  Auf 
der  anderen  Seite  der  Stufe  sitzen  einige  gröCsere  Kry- 
stalle  von  Sprödglaserz,  an  denen  aber  keine  Reduction 
bemerkbar  ist.  In  einer  Stufe  erscheint  das  Glaserz 
im  Baryt-,  Flufs-  und  Eisenspath  genau  in  denselben 
gestrickten  Gestalten,  wie  in  zwei  anderen  das  Silber. 
Dafs  das  Glaserz  zuerst  existirte,  sieht  man  daran,  dafs 
der  Barytspath  da,  wo  er  sich  wegen  des  dazwischen  lie- 
genden Erzes  nicht  deutlich  entwickeln  konnte,  körnig  er- 
scheint, hingegen  da,  wo  letzteres  fehlt,  sich  ausgebildet  hat, 

G.  vom  Rath  0  beschreibt  eine  Stufe  von  Bleiglanz 
von  Przibram  mit  aufsitzendem  gediegenen  Silber  und 
macht  höchst  wahrscheinlich,  dafs  dies  eine  wahre  Um- 
wandlungspseudomorphose  nach  Sprödglaserz  ist.  Bei  die- 
ser Umwandlung  wurden  daher  Antimon  und  Schwefel 
fortgeführt. 

Viele  angeschliffene,  dünne  Hornsteinplatten  mit  ge- 
diegenem Silber  zeigen,  dafs  letzteres  wahrscheinlich  ein 
Gerippe  gebildet  hatte,  auf  welchem  sich  die  Kieselsäure 
niederschlug.  Zwar  erscheinen  manche  Silberpartieen 
hier  und  da  unterbrochen,  aber  wohl  nur  defshalb,  weil 
die  Silberäste  in  verschiedenen  Ebenen  liegen.  Die  schön- 
nen  Stufen,  wo  das  Silber  in  baumförmigen  Partieen  mit 
rechtwinklig  auslaufenden  Zweigen  im  Barytspath  einge- 
wachsen  ist,  sind   zu  vergleichen  mit   den   Dornreifsern 

»)  Poggendorffe  Annal.  Bd.  CXI.  S.266. 
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der  Gradirwerke,  welche  mit  Dornstein  iiberzogea  sind. 
Das  gediegene  Silber  stellt  die  Dornreifser,  der  Barjtspath 
den  Dornstein  dar. 

Weifsbleierz  und  Kupfernickel  gehören  auch  zu  den 
späteren  Infiltrationen.  Auf  eiaer  Stufe  hatten  sich  an 
einzelnen  Silberfäden  und  Haken  Kalkspath  und  darauf 
Kupfernickel  angelagert 

An  mehreren  Stufen,  welche  Bleiglanz  enthalten,  ist 
das  Silber  nie  in  Berührung  mit  demselben,  sondern  stets 
ist  zwischen  beiden  Kalkspath. 

In  der  Freiberger  Sammlung  habe  ich  gediegenes 
Silber  nie  auf  einem  anderen  Erze,  als  auf  Glaserz  ge- 
funden. Weder  Sprödglaserz,  noch  Rothgültig-  oderWeifs- 
gültigcrz  zeigen  auch  nur  Spuren  gediegenen  Silbers. 
Breithaupt  ^)  führt  gediegenes  Silber  in  sehr  seltenen 
Fällen  als  Pseudomorphoso  nach  Rothgültigerz  an.  In 
der  Sammlung  des  verstorbenen  v.  Weifsenbach  in 
Dresden  fand  ich  zwar  eine  Stufe  gediegenen  Silbers, 
worin  Rothgültigerz  enthalten  war;  dieses  war  aber  ohne 
Zweifel  von  späterer  Bildung  und  daher  keineswegs  aus 
jenem  hervorgegangen.  Zippe  zeigte  mir  in  der  Samm- 
lung des  vaterländischen  Museum  zu  Prag  gediegenes 
Silber  auf  Rothgültigerz  von  Joachimsthal;  es  war  aber 
nicht  drahtformig,  sondern  blos  angeflogen  auf  dem  Erz. 

Mein  Freund  Zincken  theilte  mir  mit,  dars  er  einige 
Stufen  besitze,  in  denen  Silber  in  Begleitung  von  Roth- 
gültigerz vorkommt.  So  eine  aus  dem  Erzgebirge,  wo  sich 
moosartiges  Silber  und  Rothgültigerz  in  einer  quarzigen 
Gangmasse  finden,  eine  andere,  wo  Silber  mit  Rothgültig- 
erz Gangbrocken  zusammenkittet,  eine  dritte  (von  Przi- 
bram),  wo  in  Drusen  einer  quarzigen  Gangmasse  mit 
Blende  und  Rothgültigerz  moosartiges  Silber  in  diesem 
und  mit  ihm  verwachsen  ist. 

Pseudomorphosen  von  gediegenem  Silber  nachRoth- 
gültigcrz,  wahrscheinlich  arsenikhaltigem,  beschreibt  später 
Breithaupt').  Die  Krystalle  sind  hohl,  auch  die  prismati- 
schen Wände  bisweilen  etwas  durchbrochen;  also  bedeutende 


')  Paragenesis.  S.  152. 

*)  Berg-  and  hüttenmännische  Zeitung  1858.  No.  24. 
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RaumTcrmiaderung.  Da  sich  RothgUltigcrz  in  Silbcrglanz 
zersetzt:  so  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  diese  Zer- 
setzung der  Reduction  vorhergeht,  und  in  diesem  Falle 
könnte  sich  haarförmiges  Silber  bilden.  Umgekehrt  kom- 
men nach  Reufs  zu  Joaohimsthal  drahtförmigo  Gestalten 
von  Rotbgültigerz  vor,  welche  aus  Silber  hervorgegangen 
sind.    Vergl.  auch  Lindacker  ^). 

In  der  Sammlung  zu  l'rag  fand  ich  drahtförmiges 
Silber  auf  Bleiglanz,  der  theils  mehr  oder  weniger  porös, 
theils  unverändert  ist.  Auf  einer  Stufe  von  Przibram 
sieht  man  deutlich  die  Silberfäden  in  Bleiglanz  hinein- 
setzen. Auf  einer  andern  Stufe  werden  Barjtspathkry- 
stalle  von  diesen  Fsden  getragen.  Auf  einer  dritten  Stufe 
(von  Wolf  ach)  findet  sich  Silbcrblech  zwischen  Barytspath 
und  Bleiglanz.  Eine  Stufe  von  Budweis  enthält  Silber  mit 
Bleiglanz,  und  einige  Bleiglanzkrystalle  werden  von  Silber- 
fäden getragen.  Z  i  n  c  k  e  n  theilte  mir  mit,  dafs  eine  seiner 
Stufen  aus  dem  Erzgebirg  gleichfalls  das  Vorkommen  von 
haarförmigem  Silber  mit  Bleiglanz  im  Quarz  zeigt. 

Haarförmiges  Silber  kann  daher  aus  Bleiglanz  durch 
Reduction  hervorgehen,  wofür  auch  die  freilich  nicht  im- 
mer stattfindende  poröse  Beschaffenheit  des  letzteren  spricht. 
Die  von  den  Silberfäden  getragenen  Bleikrystalle  sind 
entweder  von  späterer  Bildung  als  der  Bleiglanz,  aus 
welchem  das  Silber  hervorgegangen  ist,  oder  sie  sind 
während  der  Reduction  durch  die  emporschiersenden  Sil- 
berfäden losgerissen  worden.  Ist  letzteres  der  Fall:  so 
können  auch  manche  von  Silberfäden  getragene  Kalk- 
und  Barytspathkrystalle  gleichfalls  losgerissene  sein. 

Zincken  besitzt  mehrere  Stufen  gediegenen  Silbers, 
welche  zum  Theil  ähnliche,  zum  Theil  neue  Verhältnisse 
zeigen.  So  drahtförmiges  Silber  mit  krystalliäirtem  Poly- 
basit  in  Drusen  von  Bleiglanz;  das  Silber  sitzt  zwischen 
den  Polybasittafeln,  scheinbar  mit  denselben  auf  gleicher 
Basis  von  Bleiglanz  ;  ferner  in  Kalkspath  mit  wenig  Poly- 
basit:  das  gediegene  Silber  gangförmig  mit  neben  liegen- 
dem Glaserz  (von  Kongsberg) ;  haarförmiges  Silber^  in 
Drusen   einer    quarzigen  Gangmasse   mit   Eisenkies  und 


')  Jahresber.  1857.  S.660. 
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Poljbasit  auf  Quarzkrystallen ;  moos-  und  liaarförmiges 
Silber  in  Drusen  einer  quarzigkalkigen,  mit  Poljbasit 
durchdrungenen  Gangmasse  (von  Zacateau  in  Mexico). 
Demnach  kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  Silber  auch  aus 
Polybasit  hervorgehen  kann. 

Auf  einem  Kobaltgange  bei  Schneeher g  findet  sich 
haarförmiges  und  ästiges  Silber,  theils  allein,  theils  mit 
Glaserz  und  Rothgültigerz  auf  Kalkspath.  Nicht  selten 
ist  es  mit  einer  dünnen  Quarz-  oder  Hornsteinkruste  über- 
zogen. Solche  Hornsteinästchen  finden  sich  aber  auch  in 
einer  Druse;  daher  ist  zu  vermuthen,  dafs  diese  früher 
ebenfalls  gediegenes  Silber  waren,  um  welche  sich  der 
Quarz  ansetzte,  und  woraus  später  das  Silber  fortgeführt 
wurde  ^).  Dieses  Metall  kann  als  solches  nicht  fortgeführt 
werden ;  wenn  aber  die  Gewässer,  welche  die  Kieselsäure 
absetzten,  Schwefelwasserstoff  enthielten :  so  wurde  es  zu 
Schwefelsilber,  und  dieses  konnte,  nach  vorhergegange- 
ner Oxydation,  als  schwefelsaures  Silberoxyd  fortgeführt 
werden. 

Schon  vor  22  Jahren*)  habe  ich  gezeigt,  da(s  bei 
einer  Temperatur,  die  unter  der  Schmelzhitze  des  Zink 
liegt,  künstliches  Schwefelsilber  durch  Wasserdämpfe  re- 
ducirt  wird,  und  dafs  das  reducirte  Silber  in  denselben 
bäum-,  moos-  und  drahtförmigen  Gestalten,  wie  das  ge- 
diegene, erscheint,  dafs  ferner  nicht  ganz  mit  Schwefel 
gesättigtes  Schwcfelsilber,  bis  zu  einer  Temperatur  erhitzt, 
die  wenig  über  der  Siedhitze  des  Schwefel  liegt,  während 
des  Erkaltens  reducirt  wird,  indem  man  dann  unter  der 
Lupe  die  Silberfäden  herausschieben  sieht. 

Da  die  Reduction  des  Schwefelsilber  durch  Wasser- 
dämpfe in  Glasröhren  mifslich  ist:  so  wandte  ich  später 
eine  kupferne  Röhre  an,  in  welche  die  Glasröhre  mit  dem 
Schwefelsilber  eingeschoben  wurde,  und  wobei  durch  ein 
Ventil  die  Wasserdämpfe  etwas  gespannt  werden  konn- 
ten. In  diesem  Apparat  wurden  folgende  Silberze  der 
Wirkung  der  Wasserdämpfe  theils  unter  dem  gewöhnli- 
chen, theils  unter  höherem  Drucke  ausgesetzt.    Die  Röhre 

*)  H.  Müller  in  der  Zeitschrift  der  deutschen   geol.  Gesell- 
schaft. Bd.  II.  S.  17. 

«)  Poggendorfrs  Annal.  1843.  Bd.  LX.  S.  289. 
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wurde  zwar  erhitzt ;  da  aber  die  Wasserdämpfe  anhaltend 
und  in  grofser Menge  durchströmten:  so  konnten  die  Sil- 
bererze nur  wenig  über  den  Siedepunkt  des  Wasser  er- 
hitzt werden. 

Glaserz,  über  welches  zwei  Stunden  lang  12  Unzen 
WasserdiCmpfe  strichen,  wurde  an  den  den  Dämpfen  zu- 
gekehrten Stellen,  besonders  an  Kanten  und  Ecken,  in  den 
dem  gediegenen  Silber  zukommenden  draht-,  hnar-  und 
moosartigen  Formen  reducirt.  Die  reducirten  Partieen  rag- 
ten bis  zu  1  Lin.  hoch  über  die  Glaserzstücke  hervor;  ein- 
zelne gerollte  Silberfäden  mochten  aber  eine  Länge  von 
24  Lin.  erreichen.  £s  wurden  drei  Stücke  Glaserz  hinter 
einander  in  die  Glasröhre  gelegt,  das  erste  den  Dämpfen 
zugekehrte  zeigte  die  schönste  Reduction,  das  zweite  in 
geringerem  Grade,  das  dritte  gar  keine,  während  ein  Stück 
künstliches  Schwefelsilber,  welches  den  vierten  Platz 
einnahm,  an  einer  Kante  noch  etwas  reducirt  wurde. 
Die  condensirten  Wasserdämpfe  hatten  einen  eigenen,  et- 
was säuerlichen  Geruch,  und  enthielten  weder  schwef- 
lige Säure  noch  Schwefelwasserstoff,  sondern  blos  Spuren 
von  Schwefelsäure*),  Der  Schwefel  des  Schwefelsilber 
hatte  sich  daher  in  Verbindung  mit .  SauerstoiF  als  Schwe- 
felsäure abgeschieden.  Der  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  wurde  so  viel  wie  möglich  ausgeschlossen ;-  denn  die 
Röhre  wurde  erst  erhitzt,  als  durch  die  Wasserdämpfe 
die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  worden  war.  Dem- 
nach ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  der  Sauerstoff  der 
Wasserdämpfe  den  Schwefel  oxydirt,  sondern,  dafs  die 
vom  Wasser  absorbirtc  atmosphärische  Luft,  welche  be- 
kanntlich, selbst  nach  anhaltendem  Sieden,  die  Wasser- 
dämpfe begleitet,  dies  bewirkt  habe.  Auffallend  ist  in- 
defs  die  schnelle  Abnahme  der  Reduction  an  den  auf 
einander  folgenden  Stücken  Schwefelsilber.  Sollte  viel- 
leicht die  geringe  Menge  des  die  Wasserdämpfe  be- 
gleitenden Sauerstoffgas  schon  bei  der  Reduction  der  er- 

')  Rousseau  (Compt.  rend.  1843.  T.XVII.  p.  1173)  reducirte, 
wahrscheinlich  gleichzeitig  mit  mir,  Schwefeleisen  und  Schwefelku- 
pfer durch  einen  Strom  von  Luft  und  Wasserdampf  in  erhöhter 
Temperatur  für  technische  Zwecke  und  fand,  dafs  die  Metalle  als 
Oxyde  mit  Beibehaltung  der  Form  zurückblieben. 
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8tcn  StOcko  verbraucht  worden  sein,  und  die  gebildete 
Schwefelsäure  die  Reduction  in  den  folgenden  Stucken 
▼erhindert  haben?  —  Freilieh  zeigte  sich  an  der  Kante 
des  künstlichen  Schwefelsilber  noch  einige  Reduction. 

Hierauf  wurde  in  eine  in  die  Kupferröhre  einge- 
schlossene Glasröhre  Arsenikrothgültigerz,  Sprödglaserz, 
Poljbasit  und  WeifsgUltigerz  gebracht,  so  dafs  dasRoth- 
gUltigerz  den  ersten,  den  Wasscrdänrpfen  zugekehrten 
Platz  einnahm,  und  letztere  2Vs  Stunden  lang  durchge- 
leitet Mit  den  Wasserdämpfen  entwickelten  sich  viele 
Arsenikdämpfe,  welche  einen  sehr  starken  Knoblauchge- 
ruch verbreiteten.  Das  Arsenik  entwich  daher  im  metal- 
lischen Zustande.  Der  Versuch  mifslang  aber,  weil  schon 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  die  Silbererze  zer- 
sprangen und  durch  einander  geworfen  wurden.  Nur  an 
zwei  Stellen  in  der  Glasröhre  fanden  sich  einige  feine, 
kaum  mit  blofsen  Augen  wahrnehmbare  Silberfäden;  von 
welchem  Erze  sie  herrührten,  war  nicht  zu  entscheiden. 

Sprödglaserz  und  Poljbasit,  welche,  jedes  für  sich, 
zwei  Stunden  lang  den  Wasserdäropfen  ausgesetzt  wur- 
den, zeigten  nicht  eine  Spur  von  Reduction.  Wahrschein- 
lich rührten  daher  jene  dünnen  Silberßiden  im  vorigen 
Versuche  von  etwas  beigemengtem  Glaserz  her. 

Bleiglanz  mit  27,3  %  künstlichem  Schwefelsilber  bei 
gelinder  Hitze  zusammengeschmolzen,  und  darauf  etwas 
Schwefel  abgebrannt,  um  einen  allenfallsigen  Verlust  von 
Schwefel  zu  ersetzen,  wurde  in  mehreren  Stücken  den 
Wasserdämpfen  ausgesetzt  Die  ersten,  dem  Dampfent- 
Wickelungsapparat  zunächst  gelegenen  Stücke  zeigten  eine 
sehr  schöne  Reduction  von  baarförmigem  oder  moosarti- 
gem, sehr  glänzenden  Silber. 

Bleiglanz  mit  4%  künstlichem  Schwefelsilber  zusam- 
mengeschmolzen, zeigte  keine  moostirtige  Reduction.  Hier 
und  da  waren  nur  mikroskopisch  kleine  Kügelchen  zu 
bemerken,  welche  reducirtes  Blei  zu  sein  schienen.  Dafs 
Bleiglanz  für  sich  durch  Wasserdämpfe  reducirt  wird, 
habe  ich  schon  früher  ^)  mitgctheilt  Da  ein  Stück  Blei- 
glanz vom  vorigen  Versuche,  welches  den  letzten  Platz 


*)  A.  a.  0.  S.  288. 
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in  der  Röhre  einnahm;  und  defshalb  nicht,  in  diesem  Ver- 
suche aber  auf  dem  ersten  Platz  rcducirt  Tvurde :  so  sieht 
man,  dafs  die  Bedingungen  zur  Reduction  günstig  gewe- 
sen waren. 

Schliefst  man  von  gleichen  Wirkungen  auf  gleiche 
Ursachen :  so  kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  im  Mineral- 
reich die  Reduction  des  Schwcfelsilber  gleichfalls  durch 
WasserdSmpfe  erfolgt  sein  werde.  Die  vorstehenden  Ver- 
suche zeigen,  dafs  Silberglanz,  aus  welchem  das  meiste 
gediegene  Silber  hervorgegangen  ist,  dasjenige  unter  den 
Silbererzen  ist,  welches  künstlich  mit  der  gröfsten  Leich- 
tigkeit reducirt  wird.  Gelang  es  auf  künstlichem  Wege 
nicht,  Rothgültigerz  zu  reduciren,  finden  wir  aber  gedie- 
genes Silber,  von  dem  es  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dafs 
es  aus  diesem  Erze  hervorgegangen  ist:  so  mag  diese 
Verschiedenheit  davon  herrühren,  dafs  Rothgültigerz  vor- 
her in  Silberglanz  zersetzt  worden  (S.  748),  oder  dafs  ^ie 
Zeit,  welche  bei  unseren  Versuchen  fehlt,  im  Mineralreich 
aber  in  ungemessener  Menge  gegeben  ist,  der  Hauptfac- 
tor  war. 

Interessant  ist,  dafs  in  Gängen  moosartiges  Silber 
aus  Bleiglanz  hervorgegangen  ist,  und  dafs  diese  Reduc- 
tion auch  künstlich  bewirkt  werden  konnte.  Die  Analy- 
sen des  Bleiglanz  (S.  737)  lassen  aber  durchaus  nicht 
schliefsen,  dafs  es  Bleiglanze  mit  einem  Gehalte  von  27,3 
Schwefelsilber  gibt.  Gewifs  war  daher  das  gediegene 
Silber  auf  Bleiglanzen  aus  solchen  entstanden,  die  noch 
lange  nicht  so  viel  Silber  enthalten  hatten,  als  die  künst- 
liche Verbindung,  welche  nicht  mehr  reducirt  werden 
konnte.  Hier  fällt  es  so  recht  in  die  Augen,  wie  chemi- 
sche Wirkungen  von  kurzer  Dauer  unmöglich  erscheinen 
können,  aber  möglich  werden,  wenn  sie  sehr  lange  auhalten. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  die  küntliche  Reduction 
des  Schwcfelsilber  schon  erfolgt  sein  würde,  wenn  sie- 
dendheifse  Wasserdämpfe,  ohne  Erhitzung  des  Schwefcl- 
mctall  angewandt  worden  wären.  Da  Dampfentwicklun- 
gen aus  dem  Innern  der  Erde  noch  in  heutiger  Zeit  vor- 
kommen :  so  können  sie  auch  in  früheren  ki  Spalten  statt- 
gefunden haben.  Da  jedoch  nicht  anzunehmen  ist,  dafs 
Wirkungen,  welche  sich  in  der  Siedhitzte  äufsern,  in  ge* 
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ringeren  Temperaturen  ganz  Null  sein  sollten :  so  mögen 
Dampfent^icklungen  auf  Kosten  der  in  Gängen,  nament- 
lich in  gröfseren  Teufen  herrschenden  Wärme,  während 
langer  Zeiträume  auch  noch  reducirend  wirken. 

Nachdem  durch  vorstehende  Reductionsversuche  iu 
kleinem  Idafsstabe  dieselben  haar-,  moos-  u.  s.  w.  artigen 
Gestalten  hervorgerufen  wurden,  wie  sie  das  gediegene 
Silber  in  gröfserem  so  häufig  zeigt:  so  können  diese  Ge- 
stalten uns  nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen.  Wun- 
derbar bleibt  aber,  wie  das  durch  Verlust  des  Schwefel 
ausgeschiedene,  starre  Silber  in  so  feine  Fäden  ausgezo- 
gen werden  kann.  Sind  wir  auch  nicht  im  Stande^  uns 
eine  Vorstellung  von  der  Kraft  zu  machen,  die  dies  be- 
wirkt: so  sieht  man  doch,  wie  bei  chemischen  Processen 
starre  Körper,  und  ohne  dafs  sie  in  den  flüssigen  Zustand 
übergehen,  so  wesentliche  Formveränderungen  erleiden 
können.  Unstreitig  gehört  in  diese  Kategorie  die  Um- 
wandlung des  Augit  in  Asbest  (Bd.  II.  S.  627)  ^). 

Die  Fortführung  des  Schwefelsilbef  aus  zusammen- 
gesetzten Schwefelmetallen  (S.  750)  setzt  Oydationspro- 
cesse  voraus.  Erfolgte  bei  den  angeführten  Versuchen 
die  Oxydation  des  Schwefel  im  Schwefelsilber  durch  den 
atmosphärischen  Sauerstoff:  so  zeigt  sich  hierin  ein  ähn- 
liches Verhalten,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  daGs  sich 
wegen  mangelnden    Sauerstoffs   nur  der  Schwefel,  nicht 

')  Wird  das  in  der  Kälte  gefällte  Chlorsilber  durch  Zink  redn- 
cirt :  so  erh&lt  man  das  Silber  in  der  feinsten  mechanischen  ZerUiei- 
luug  und  von  dunkelgrauer  Farbe.  Reducirt  man  dagegen  das  Chlor- 
silber in  der  Wärme,  so  dafs  es  sich  zusammenballt,  oder  wäscht 
man  es  mit  über  48"  R.  warmem  Wasser  aus,  oder  trocknet  man  es 
in  der  Wärme:  so  nimmt  es  eine  hellere  Farbe  und  mehr  metalli- 
schen Glanz  an,  und  man  fühlt  beim  Ausstreichen  auf  die  Haut,  dafs 
es  aus  lauter  harten  Körperchen  besteht.  Diese  geringe  Temperatur- 
erhöhung verändert  daher  die  Aggregatform  des  Silber,  und  es  ist 
gleichgültig,  ob  das  noch  mit  Chlor  verbundene  Silber  oder  ob  es 
nach  Abscheidung  des  Chlor  erwärmt  wird. 

Dieses  Verhalten  des  Silber  zeigt,  dafs  Schmelzhitze  keineswegs 
eine  unumgängliche  Bedingung  ist,  es  in  zusammenhängenden  Mas- 
sen zu  erhalten,  sondern  dafs  dazu  eine  so  geringe,  weit  unter  sei- 
nem Schmelzpunkte  liegende  Wärme  schon  hinreicht.  Lehrbuch  der 
Chemie  von  Berzelius.  Bd.  11.  S. 503. 
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aber  das  Silber  oxydirte,  während  in  den  Fällen,  wo  als 
schwefelsaures  Salz  das  Silber  fortgeführt  wurde,  auch 
dieses  zur  Oxydation  kam.  Es  kann  daher  derselbe  Pro- 
cefs  gewesen  sein,  welcher  je  nach  verschiedenen  Um- 
ständen, entweder  blos  den  Schwefel,  oder  den  Schwefel 
und  das  Silber  zugleich  zur  Oxydation  brachte,  und  so 
in  jenem  Falle  das  Silber  reducirt,  in  diesem  als  schwe- 
felsaures Salz  fortgeführt  wurde« 

Die  Fahlerze  in  der  Gegend  von  Siegen  enthalten 
durchschnittlich  0,568  Silber.  Nach  vier  Ai^alysen  von 
meinem  Sohne  Carl  enthält  dieses  Silber  0,017  —  0,07 
Gold.  Nehmen  wir  das  Minimum:  so  ergibt  sich  ein  Gold- 
gehalt von  Vioooo*  Angenommen,  dafs  nach  Pettenko- 
fer  auch  in  diesem  Gold  0,2  Platin  enthalten  sei:  so  gibt 
dies  einen  Platingehalt  von  Vsoooooo  in  diesen  Erzen.  War 
dieses  Platin  mit  seinen  Begleitern  verbunden:  so  würde, 
da  der  mittlere  Gehalt  des  Palladium  im  Platinerze  1  7o 
ist,  der  Palladiumgehalt  in  diesen  Erzen  V^oooooooo  «ein. 
Solche  Minima  sich  neben  den  anderen  Bestandtheilen  der 
Fahlerze  in  wässeriger  Flüssigkeit  gelöst  zu  denken,  hat 
keine  Schwierigkeit,  sofern  es  nicht  absolut  unlösliche 
Substanzen  gibt. 

Nach  Hage  mann  ist  in  7300000  Th.  Erz  vom  i^am- 
melsberg  bei  Oo»lar  1  Th.  Gold  enthalten.  Sollte  dieses 
Gold  gleichfalls  platinhaltig  sein:  so  würde  der  Platinge- 
halt V3660O000O0  des  Erz  sein^;. 

Nach  Malaguti,  Durocher  und  Sarzeaud  (Bd. 
I.  S.  445)  enthält  das  Meerwasser  ungefähr  Vioooooooo  Silber. 

So  viel  ergibt  sich  aus  diesen  Berechnungen,  dafs 
Gold  und  noch  mehr  Platin,  wenn  sie  wirklich  so  allge- 
mein verbreitet  im  Mineralreich  sind,  wie  man  anzuneh- 
men berechtigt  ist,  meist  in  so  auCserordentlich  geringen 
Mengen  vorkommen,  dafs  sie  durch  die  gewöhnlichen  che- 
mischen Mittel  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  können. 

Quecksilber  findet  sich  in  Tropfen  und  eingesprengt, 
auch  in  Höhlungen  und  Drusenräumen  von  Zinnober, 
Quecksilberhornerz,  auch  mit  Amalgam  und  in  einem  Ei- 


^)  Bericht  des  naturwiBsenschaftlichen  Vereins  des  JlarM  1840 
bis  41.  S.  4. 
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gcnkics  von  Idria  (Plattncr)*)  so  wie  auf  Spalten  und 
Klüften  von  Thonschicfer,  Kohlcnsandstcin  u.  s.  w.  Das 
gediegene  Quecksilber  ist  wohl  meist  aus  Zinnober  durch 
Oxydation  des  Schwefel  hervorgegangen;  denn  die  da- 
durch gebildete  verdünnte  Schwefelsäure  konnte  keine 
Oxydation  des  Quecksilber  veranlassen,  da  nur  concen* 
trirte  und  erhitzte  Schwefelsäure  es  oxydirt. 

Kupfer.  Kein  unedles  Metall  findet  sich  so  häufig 
und  zum  Theil  in  so  grofson  Massen  als  dieses,  am  häu- 
figsten auf  Gängen  und  Lagerstätten  in  verschiedenen 
Formationen.  Es  erscheint  selten  in  Krystallen,  meist 
amorph,  draht-,  plattenförmig  u.  s.  w.  Folgende  Fundorte 
sind  bekannt.  Im  Kupferschiefer  als  Ueberzug  von  Fisch- 
überresten, in  zersetzten  krystallinischen  Gesteinen,  so  im 
Virneberg  bei  lihexnhreiibach  an  Berührungspunkten,  wo 
ein  Kupfererzgang  von  einem  Basaltgang  mehrmals  durch- 
setzt wird,  in  dünnen  zusammenhängenden  metallisch  glän- 
zenden Blättchen  auf  dem  zersetzten  Basalt  (auch  iu  meh- 
reren Stufen  zersetzten  Basalts  von  diesem  Fundorte  fand 
ich  gediegenes  Kupfer),  im  Serpentin,  so  am  Lake  Supe- 
riorj  wo  man  Stücke  von  137  und  162ö  Pfd.  und  darauf 
Flecken  von  metallisch  glänzendem  Silber  fand,  im  Grün- 
stein an  diesem  See,  wo  eine  Masse  von  2200  Pfd.  vor- 
kam, in  den  sogenannten  Trappgesteinen,  in  einem  Kalk- 
spathgange  bei  lirevig  in  Norwegen*)  in  und  mit  Zao- 
lithen  in  Drusenräumen  (S.  646).  Alle  diese  Fundorte 
sprechen  für  Reductionen  durch  organische  Substanzen,  ^ 
welche,  wenn  nicht  schon  vorhanden,  durch  Gewässer  | 
während  der  Zersetzung  der  gediegenes  Kupfer  einschlic* 
fsenden  Gesteine  zugeführt  wurden.  In  der  Mineralien- 
sammlung zu  Freiberg  sah  ich  gediegenes  Kupfer  aus  dem 
alten  Mann,  welches  einen  Holzspan  einscblofs. 

Das  Vorkommen  in  compacten  Massen  widerspricht 
seiner  Bildung  auf  nassem  Wege  nicht  im  mindesten; 
denn  das  S.  835  erwähnte,  auf  nassem  Wege  redncirte 
Kupfer  bildete  eine  2V4  Pfd.  wiegende  ganz  compacte, 
schmiedbare  Masse.    Nach  Wagner*)   kann  unter  ähn- 

>)  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1853.  No.  35. 

»)  Archiv  fÄr  Mineral.  Bd.  XXÜ.  6. 633. 

*)  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  XLYII.  S.  325. 
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liehen  Umst3$nden  das  reducirtc  Kupfer  sogar  krystalli- 
siren.  Breithaupt ^)  boschreibt  Uinhiillungspseudomor- 
phoscn  von  gediegenem  Kupfer  nach  Äragonit  aus  Bolü 
via,  wo  sie  in  solcher  Menge  vorkommen  sollen,  dafs  sie 
verschmolzen  werden^).  Im  Innern  ist  noch  ein  Kern 
von  Äragonit  vorhanden.  Zu  Copper  Falls  und  an  meh- 
ren anderen  Orten  am  Lake  Superior  ist  Kalkspath  oft 
ganz  mit  glänzenden  Flittern  von  gediegenem  Kupfer, 
und  zu  Eagle  Harbor^st  Analcim  mit  einem  feinen  Netz- 
werk desselben  erfüllt,  welches  die  vollkommene  Aus- 
bildung der  KrystallflKchen  nicht  verhindert  hat»), 

Wismuth,  oft  arsenikhaltig,  ziemlich  häufig  auf  Gän- 
gen im  älteren  Gebirge  mit  Kobalt  und  Nickelerzen. 

Blei  kommt  äufscrst  selten  gediegen  vor.  Man  hat 
dieses  Vorkommen  häufig  bezweifelt.  Nach  "Wohle  r*) 
findet  es  sich  aber  wirklich  auf  der  Grube  San  Ouülermo 
unweit  Ferote  im  Staate  Vera  Cruz  mit  BIcioxyd.  Nach 
Kr  antz  kommt  es  auch  auf  der  Pa/«6f r^-Braunsteingrube 
bei  Füxpsiadt  in  Schweden  zwischen  körnigem  Kalk, 
manchmal  in  2  Millimeter  dicken  Lamellen  vor.  Die  Aecht- 
heit  unterliegt  keinem  Zweifel  und  übertrifft  weit  alle  bis 
jetzt  bekannten  Vorkommnisse.  Am  Ural  soll  es  gleich- 
falls vorkommen.  Das  in  Blasenräumen  vulkanischer  Ge- 
steine mag  durch  einen  Reductionsprocefs  in  erhöhter 
Temperatur  entstanden  sein.  Sein  Vorkommen  im  Blei- 
glanz, Thonstein,  in  Blasenräumen  von  Porphyr  läfst  sich 
auf  diese  Weise  freilich  nicht  erklären. 

Antimon  findet  sieb,  jedoch  selten  gediegen  in  kry- 
stallinisch-körnigen  Massen  auf  Erzgängen  in  Gneifs,  Thon- 
schicfer,  Grauwacke,  so  wie  auf  Kalkspathgängen  in  Be- 
gleitung mit  anderen  Antimonerzen.  Häufig  enthält  es 
etwas  Silber,  Eisen  oder  Arsenik.  Sillem*)  beschreibt 
eine  Umwandlungspseudomorphose  von  gediegenem  An- 


')  Berg-  und  hü tteii männische  Zeitung  1853.  Ko.  24. 
')  Vergl.  Kenngott  über  diese  Fseudomorphose  in  Poggen- 
dorff'a  Annal.  Bd.  C.  S.467. 

*)  Fester  und  Whitney  a.  a.  0.  p.  96ff. 

«)  Chem.  Centralblatt  1856.  S.  894. 

*)  K.  Jahrb.  f&r  Minezml.  n.  s.  w.  1851.  8.  677. 
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timon  nach  Antimonblüthe,  Ton  Ällemont  in  der  Pow- 
phinie.  Demgemsrs  kann  sich  Antimon  dnrch  einen  Des- 
oxydationsprocefs  aus  Antimonoxjd  im  Mineralreich  bil- 
den, und  da  die  Antimonblüthe  wohl  meist  ein  Zersetzunga- 
product  Ton  Antimongianz  ist  (S.  827):  so  erscheint  das 
gediegene  Antimon  als  ein  Oxydations-  und  darauf  fol- 
gendes Beductionsproduct  des  Schwefelantimon.  Die  all- 
mälige  Oxydation  desselben  schon  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur (S.  827)  iMfst  eine  noch  schnellere  durch  GewSs- 
ser,  welche  Sauerstoff  und  Kohlensäure  enthalten^  erwarten. 
Haben  auch  chemische  Untersuchungen  noch  nicht  nach- 
gewiesen,  daCs  hierbei  der  Schwefel  gleichfalls  oxydirt 
wird:  so  zeigen  doch  die  Zersetzungen  des  Antimonglanz 
in  Antimonblüthe  und  Antimonocher,  dafs  die  Oxydation 
des  Schwefel  und  die  Fortführung  desselben  im  Mineral- 
reich wirklich  stattfinden.  Die  Desoxydation  des  Kupfer- 
und  Eisenoxyd  durch  organische  Substanzen  auf  nassem 
Wege  bereclitigen  zu  der  Vermuthung,  dafs  auf  gleiche 
Weise  auch  das  Antimonoxyd  reducirt  werden  kann,  und 
um  so  mehr,  da  der  Sauerstoff  in  diesem  durch  eine  viel 
schwächere  Verwandtschaft  als  im  Eisenoxyd  gebunden 
ist.  Ein  Zutreten  von  Gewässern,  Sauerstoff  und  Kohlen- 
säure enthaltend,  zum  Antimonglanz,  und  nachheriges  Zu- 
treten von  Gewässern,  welche  organische  Substanzen  mit 
sich  führen,  zum  Antimonoxyd  erscheinen  demnach  als 
die  Bedingungen  zur  Bildung  des  gediegenen  Antimon. 
Dafs  aber  auch  dieses  wieder  oxydirt  werden  kann,  zeigt 
die  Umwandlung  des  Antimon  in  Antimonblüthe  (S.  827). 

Arsenik  auf  Silber-,  Blei-,  Kobalterz-  und  Quarz- 
gängen. Hierher  gehört  auch  der  Arsenikglanz,  aus 
einem  Gange  bei  Geringswalde  im  Erzgehirg,  der  3% 
Wismuth  enthält  (K ersten).  Da  Arsenik  zu  den  leicht 
reducirbaren  Metallen  gehört :  so  ist  seine  Reduction  durch 
organische  Substanzen  (S.  752)  leicht  zu  begreifen.  Wahr- 
scheinlich ist  es  die  aus  der  Zersetzung  von  Realgar 
(S.  749)  und  anderer  Arsenikverbindungen  hervorgegan- 
gene arsenige  Säure,  welche  das  Material  zur  Reduction 
liefert. 

Tellur  kommt,  obwohl  sehr  selten,  gediegen  auf  Erz- 
gängen in  Orauwacke  vor.    Es  besteht  aus  92,05  Tellur, 
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7,2  Eisen  und  0,25  Gold  (Klaproth),  ans  97,21  Tellur, 
2,79  Gold  mit  Spuren  von  Eisen  und  Schwefel  (Petz). 

Gediegenes  tellurisches  Eisen.  Deis  von  Orofskams- 
dorf  soll  nach  S  e  e  b  a  c  h  ein  Eunstproduct  sein  ^).  Im 
Glimmerschiefer  bei  Cancuxn  in  ConnecttGut  soll  es  nach 
Shepard  vorkommen ■). 

Gediegenes  Eisen  aus  einem  sogenannten  verstei- 
nerten Laubholzstamme  auf  einer  schwimmenden  Insel 
im  See  Ralang  bei  Katharinenholm  in  Smalaad.  Man  fand 
es,  nach  vierjährigem  Verweilen  der  Insel  unter  Wasser 
mit  Eisenoxydhydrat  zwischen  dem  Holzzellengewebe, 
welches  es  an  einigen  Stellen  ganz  oder  theilweise  er- 
setzt hatte,  in  kleinen  Körnern,  Blättchen  und  als  Staub, 
gemengt  mit  organischen  Theilen,  von  denen  es  sich  mit 
dem  Magnet  gröfstentheils  trennen  liefs.  Die  Körner  wa- 
ren etwas  porös  und  etwas  schmiedbar.  Das  spec.  Ge- 
wicht der  Körner  war  6,248  bis  6,497,  das  des  geschmie- 
deten Eisen  =  6,625.  Nach  Behandlung  mit  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure  blieb  ein  Bückstand  von  19,84%, 
worin  noch  7,47  organische  Substanzen  enthalten  waren. 
Nach  B  a  h  r 's  Analyse  ')  a  salpetersaurer  Auszug,^  b  Rück- 
stand (nach  Abzug  der  organischen  Substanzen?) 

a.  b. 

Eieenoxydul     .     .    .  98,171  — 

Eiseiioxyd  ....  —  94,464 

Mangan Sparen  Spuren 

Nickel  (und  Kobalt)  0,120  0,787 

Kalk  und  Magnesia  0,178  — 

Thonerde     ....  0,213  - 

Kieselsäure      .    .     .  0,818  0,619 

Phosphorsaure     .     .  0,500  8,169 

Vanadinsäure  .    .     .  Sparen  1,402 

100,000       100,381 
Bahr  ist  der  gewifs  ganz   richtigen  Ansicht,   dafs 


1)  Jahresber.  1860.  S.  748. 

«)  Germar  Taechenbuch  für  Mineral.  Bd.  XV.  S.  922. 

«)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  LIV.  S.  194.  Der  Güte  des  Hrn. 
Bahr  verdanke  ich  ein  Stück  dieses  Eisen,  welches  einen  silber- 
weifsen  Glanz  hat  und  umgeben  ist  von  einer  Eisenoxydhydratrinde. 
Der  Gehalt  an  Nickel  und  Kobalt  ist  sehr  merkwürdig,  da  man  diesen 
bisher  für  ein  ausschliefsliches  Kennzeichen  des  Meteoreisen  annahm. 
'  OMiofio  m.  s.Attfl.  55 
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sieh  dieses  Eisen  aus  einem  Eisensalz  (wohl  aus  fiisen- 
oxydhydrat,  von  dem  es  begleitet  wurde)  durch  Reduc- 
tion  innerhalb  der  Holzzellen  abgelagert  habe. 

Gediegenes  Eisen  ist  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des 
Platinerz  (S.  848).  Nach  Osann  findet  sich  sogar  im 
Platinsand  Ton  Südamerika,  Sibirien  und  vom  DrcU  eine 
Verbindung  oder  ein  Gemeng,  welches  90,91  Eisen  enthält. 

Hausmann^)  und  Karsten')  führen  mehrere 
Fundorte  gediegenen  Eisens  im  Sandstein,  Eisensteincon- 
glomerat  auf  einem  Gange,  im  Cerit,  zwischen  Laven  und 
als  Erzeugnifs  eines  Erdbrandes  im  Steinkohlengebirge 
an.  J.  G.  B  o  r  n  e  m  a  n  n  >)  fand  im  Kohlenletten  der 
Keuperfonnation  bei  Mühlhcaisen  in  Thüringen  Knollen 
von  Eisenkies,  und  darunter  einen,  worin  sich  gediegenes 
Eisen  in  sehr  unregelmSfsiger  zackiger  Form  zeigte,  und 
in  dessen  Innerem  theils  hohle^  theils  mit  der  Masse«  der 
Kruste  erfüllte  Räume  vorhanden  waren.  Das  Eisen  ist 
sehr  weich  und  geschmeidig  und  von  der  Farbe  des  Me- 
teoreisen. Die  das  Ganze  umgebende  schwarze  Kruste 
ist  manchen  Magneteisensteinen  ähnlich;  sie  enthält  fein 
zertheiltes  metallisches  Eisen  und  hat  hier  und  da  einen 
dünnen  Ueberzug  von  Eisenoxydhydrat  und  kohlensaurem 
Kalk.  Das  Eisen  enthielt  weder  Nickel  noch  Kobalt,  und 
die  schwarze  Kruste  bestand  gröfstentheils  aus  Eisenoxy- 
duloxyd, welches  mit  dem  beigemengten  Eisen  95,63  ®/o 
betrug,  aus  3,75  Kieselsäure  und  Spuren  von  Mangan, 
Thonerde,  Magnesia  und  Wasser  (Brückner),  Schon 
früher  fand  N.  Gräger  in  der  dortigen  Keuperformation, 
unter  mehreren  Rotheiscnsteinknollen  einen,  der  ebenfalls 
gediegenes  Eisen  enthielt.  Nach  A.  Ilayes  findet  es 
sich  auch  in  Liberia  in  Afrika,  und  nach  Reufs  im  PlS- 
nerkalk  bei  Cholzen  in  Böhmen, 

Fassen  wir  alles  zusammen:  so  kann  es  nicht  zwei- 
felhaft bleiben,  dafs  faulende  organische  Substanzen  stets 
die  Reductionsmittel  des  gediegenen  tellurischen  Eisen 
waren.  Wiederholt  wurden  in  diesem  Werke  Thatsachen 
angeführt,  welche  die  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  Eisen- 

»)  Handb.  der  Mineralogie.  Th.  II.  Bd.  I.  S.  88. 
*)  Handb.  der  Eisenhüttenkunde.  Bd.  IT.  S.  12. 
»)  Poggendorff's  Annal.  Bd.LXXXVm.  S.  146. 
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Oxydul  durch  solche  Substanzen  nachweisen.  Im  Koh- 
lenletten des  Eeuper  wurde  der  Rotheisenstein  theilweise 
zu  Oxydul  reducirt  und  dadurch  Magneteisen  gebildet. 
Ist  nun  diese  Reduction  eine  ganz  gewöhnliche  Erschei- 
nung; warum  sollte  nicht  unter  besonderen  Umständen 
die  Beduction  vollständig  werden  können  ?  —  Aber  selten 
eintretende  Umstände  müssen  es  sein;  denn  sonst  würde 
in  der  Stein-  und  Braunkohlen formation,  wo  die  Reduc- 
tionsmittel  in  so  grofsen  Massen  vorhanden  sind,  gedie- 
genes Eisen  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung  sein. 
Uebrigens  ist  noch  zu  bemerken,  daCs  bei  der  Fäulnift 
Kohlenwasserstoffgas  gebildet  wird;  welches  Eisenoxyd 
schon  unter  288^  R.  zu  Eisen  reducirt.  Was  bei  dieser 
Temperatur  schnell  erfolgt,  kann  wohl  bei  gewöhnlicher 
in  einer  langen  Zeit  langsam  von  Statten  gehen,  und  so 
mögen  Kohlenwasserstoffverbindungen  einen  besonderen 
Antheil  an  der  Reduction  nehmen. 

Das  Vorkommen  des  gediegenen  Eisen  in  compacten 
Massen  führt  zu  denselben  Schlüssen,  welche  wir  aus 
dem  Vorkommen  des  gediegenen  Platinsilber  und  Kupfer 
gezogen  haben.  Die  Strengfiüssigkeit  des  Eisen  schliefst 
jeden  Gedanken  an  einen  Reductionsprocefs  auf  feurigem 
Wege  aus. 

Der  Umstand,  dafs  vorzugsweise  die  strengflüssigeren 
unter  den  Metallen^  und  darunter  das  strengflüssigste,  das 
Platin,  gediegen  vorkommen,  ist  der  bündigste  Beweis, 
wenn  ein  solcher  noch  «öthig  sein  sollte,  dafs  alle  gedie- 
gene Metalle  Producte  von  Reductionsprocessen  auf  nas- 
sem Wege  sind  *). 

Eisenerze. 

Wir  haben  die  Erze  nicht,  wie  in  den  Lehrbüchern 
der  Oryktognosie,  nach  den  Metallen,  sondern  nach  den 
Verbindungen  derselben  mit  nichtmetallischen  Stofien 
(Sauerstoff,  Schwefel,  Salzbilder,  Säuren  u.  s.  w.)  classi- 
ficirt.  Diese  Classification  ist  in  chemischer  Beziehung 
ganz  naturgemäfs ;  denn  nur  gleichartiges,  wie  z.  B.  Blei- 

»)  Nach  L.  Becker  (Jahrb.  för  Mineral.  1857.  S.  312  ff.)  soll 
bei  Melbourne  in  Au$tr alten  gediegen  Zink  in  einem  Drusenraum 
des  Basalt  gefunden  worden  sein. 
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glänz  und  Eisenkies,  nicht  aber  Eisenkies  und  Eisenoxjd 
kann  in  eine  Klasse  gebracht  werden. 

Die  Eisenerze  zeigen  in  ihrer  Zusammensetzung,  in 
ihrem  Vorkommen  und  in  ihren  durch  Pseudomorphosen 
nachgewiesenen  Umwandlungen  unter  sich  eigenthümliche 
Verhältnisse.  Defshalb  stellen  wir  sie  in  einer  Reihe 
zusammen.  Der  Eisenspath  wurde  wegen  seiner  innigen 
Verknüpfung  mit  anderen  Spathen  Bd.  IL  S.  136  ff.  auf- 
genommen. 

Gänge,  DrusenrKume  und  Lager  sind  die  Hauptfund- 
orte der  oxydirten  Eisenerze  (S.  831).  Das  Eisenoxyd 
findet  sich  im  Rotheisenstein,  Eisenglanz,  Eisenglimmer 
und  Magneteise^y  mit  Wasser  verbunden  im  Brauneisen- 
stein. Das  Eisenoxydul  kann  nicht,  wie  das  Knpferoxy- 
dul  im  isolirten  Zustande,  sondern  nur  in  Verbindung 
mit  dem  Oxyd,  mit  Kohlensäure  und  anderen  Säuren 
existiren.  Auch  in  diesen  Verbindungen  ist  es  der  all- 
mäligen  höheren  Oxydation  ausgesetzt.  Die  Rotheisen- 
und  Brauneisensteine  erscheinen  in  traubigen,  nierenfor- 
migen,  tropfsteinartigen  und  in  derben  Massen;  nur  der 
Eisenglanz  und  Eisenglimmer  kommen  krystailisirt,  aber 
auch  in  derben  Massen  vor.  Die  wasserfreien  Eisenoxyde 
bestehen  meist  aus  reinem  Eisenoxyd ;  zuweilen  enthalten 
sie  etwas  Chrom  oder  Titan.  Nur  eine  Analyse,  die  des 
blätterigen  Eisenglanz  aus  der  Grafschaft  Wicklow  in  Ir- 
land von  Mallet^)  weiset,  neben  1,84%  Kieselsäure 
0,98  Thonerde,  0,49  Manganoxyd  nach. 

Das  Magneteisen  ist  häufig  ein  Gemengtheil  nament- 
lich krystallinischer  Gesteine.  Defshalb  fand  es  auch  seine 
Stelle  in  Band  IL  Auch  andere  oxydirte  Eisenerze  kom- 
men, jedoch  selten,  als  Gemengtheile  von  Gebirgsgestei- 
nen/vor.  So  bildet  in  der  Sierra  da  Piedade  und  am 
Pico  da  Itahira  in  Brasilien  der  Eisenglanz  den  Itabirit. 
Nach  G.  Rose  *)  kommt  er  am  Ural  in  kleinen  Krystallen 
in  verschiedenen  Gesteinen,  vorzugsweise  im  Talkschiefer 
und  im  Chlor itschief er  vor.  Man  findet  ihn  auch  in  neueren 
und  älteren  Laven.    Der  Eisenglimmer  bildet  den  Eisen- 


»)  Joum.  of  the  Dubl.  Geol.  Soc.  Vol.  IV.  p.  278. 
^  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  II.  S.  466. 
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glimmerschiefer;  bei  Sahara  und  Cachamhu  in   Brasilien, 
Manchmal  vertritt  er  in  Graniten  den  Glimmer. 

Alle  Eisenerze  sind  entweder  unmittelbare  AbsStze 
aus  Gewässern,  oder  aus  denselben  durch  Verdrängung 
anderer  Substanzen  abgesetzt  worden,  oder  durch  Zer- 
setzung von  Eisenoxydulsilicaten  da,  wo  sie  sich  in  Ge- 
birgsgesteinen  finden,  entstanden  (8.  703  und  704.  Vergl. 
auch  Bd.  IL  S.  143).  Der  Brauneisenstein  kommt  auch 
als  Vererzungsmittel  von  Holz,  Blättern  und  Früchten 
vor  ^).  Es  gibt  wohl  kein  sedimentäres  Gebirgsgestein, 
welches  ganz  frei  von  Eisenoxydul  wäre.  Selbst  in  den 
rothgefarbten  bunten  Sandsteinen  fand  ich  bedeutende 
Quantitäten  Eisenoxydul.  Für  Eisenerzgänge  in  denselben, 
wie  z  B.  für  die  mächtigen  bei  Schlettenbach  und  Berg- 
zabern in  hheinbaiern  *),  war  daher  im  Nebengestein  Ma- 
terial genug  vorhanden.  Und  sollte  ein  Gestein  nur  Ei- 
senoxyd enthalten:  so  wird  dies  durch  organische  Sub- 
stanzen zu  Oxydul  redufcirt,  und  die  dadurch  entstehende 
Kohlensäure  verwandelt  es  in  Carbonat.  Daher  sind  auch 
die  sedimentären  Gesteine  die  Hauptlagerstätten  der  Ei- 
senerze. 

Durch  Sublimation  ist  gewifs  nie  ein  Gang  mit  Ei- 
seners erfüllt  worden.  Die  Sublimation  von  Eisenglanz 
im  Krater  des  Vesuv  ist  eine  locale  Erscheinung,  welche, 
wie  Mitscherlich  zeigte*^),  ohne  Mitwirkung  des  Was- 
sers nicht  erfolgen  kann. 

£ine  interessante  Abhandlung  über  die  Bohnerze, 
ihr  massenhaftes  Vorkommen  und  ihre  Bildung  aus  einer 
regelmäfsigen  Ablagerung  von  Thonen  verdanken  wir 
C.  Deffner*).  Er  verfolgte  den  von  uns  eingeschla- 
genen Weg.  Wohl  könnten  wir  manches  aus  seiner  Ar- 
beit ausheben,  wenn  es  in  unserm  Plan  läge,  die  Eisen- 
erzbildungen  im  Speciellen  zu  besprechen.  Wir  müssen 
uns  daher  beschränken,  die  Aufmerksamkeit  darauf  ge- 
lenkt zu  haben. 


^)  Grandjean  in  Blum's  Nachtrag.  11.  S.  126. 
«)  V.  Leonhard  n.  Jahrb.  1845.  S.  Iß. 
»)  Poggendorff'fl  Annsl.  Bd.  XV.  S.  630. 
*)  ZoT  Erklärung  der  Bohnerzg^bilde.  Separatabdruck  der  Wür- 
temb.  natufw.  Jahreshefbe.  XV.  Jahrgang. 
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Es  gibt  nur  Umwaiidluiig6&  der  Eisenerze  unter  sich, 
nicht  aber  Umwandlungen  der  Eisenerze  in  andere  Mine- 
ralien. Verdrängt  werden  die  Eisenerze  durch  Quarz, 
Hornstein  (Bd.  II.  S.  159),  ferner  durch  Graphit,  Psilomelan 
und  Chlorit;  dieVerdrängungen  durch  die  letzteren  folgen. 

Psilomelan  nach  Würfelerz.  In  der  Gegend  von 
Schöllgrippen  im  Spessart  kommt  auf  einem  Brauneisen- 
steiugang  Würfelerz  mit  einem  Ueberzuge  von  Psilomelan 
häufig  vor.  Diese  Umhüllungspseudomorphosen  sind  aufsen 
und  innen  meist  rauh  und  uneben,  meist  noch  mehr  oder 
weniger  erfüllt,  selten  ganz  hohl  *).  Der  überaus  schwer- 
lösliche Psilomelan  verdrängt  hier  das  viel  weniger  schwer- 
lösliche arseniksaure  Eisenoxjdul;  aber  ohne  Zweifel  ist 
er  von  den  Gewässern  als  kohlensaures  Manganoxydul 
abgesetzt  worden,  und  durch  höhere  Oxydation  erst  in 
Psilomelan  übergegangen. 

Chlorit  nach  Eisenglanz,  Brauneisenstein  und  Eisen- 
spath.  Wie  Chlorit  Magneteisen  verdrängt  (Bd.  II.  S.  765 
und  935),  so  verdrängt  er  auch  nach  Blum  Eisenglanz 
(Ootlhard),  nach  S i  1 1  cm  Brauneisenstein  {Bückefiberg  bei 
Elbingerode)  und  nach  Breithaupt  Eisenspath  {Ehren- 
friedersdorf  im  Erzgebirge)  ^).  Es  ist  interessant,  dafs  die 
genannten  vier  Eisenerze  von  Chlorit  verdrängt  werden. 

Eisenerze  in  Formen  verschiedener  Mine- 
ralien. 

Nächst  dem  Quarz  und  seinen  verschiedenen  Modi- 
ficationen  sind  es  die  Eisenerze,  welche  die  meisten  Mi- 
neralien verdrängen.  Wir  kennen  26  Mineralien,  welche 
durch  Eisenerze  verdrängt  werden.  In  Quellen,  Flüssen 
und  im  Meere  l^mmt  kohlensaures  Eisenoxydul  vor; 
kaum  gibt  es  ein  Wasser,  welches  ganz  eisenfrei  wäre. 
Aus  einer  solchen  allgemeinen  Verbreitung  des  Eisen  in 
Gewässern  ist  die  grofse  Zahl  von  Krystallformen  zu 
begreifen,  in  denen  die  Eisenerze  erscheinen.  Da  dop- 
peltkohlensaure Alkalien   Eisenoxydhydrat    auflösen:    so 


^)  Blum  die  PseudomorphoBen.  S.  266. 

>)  Jahrb.  für  MiBeral.  etc.  1861.  S.  396.  Blum  dritter  Nachtrag. 
S.  233  und  234. 
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kann  auch  dieses  in  Gewässern  vorkommen^  und  andere 
Mineralien  verdrängen.  Kohlensaure  Ealkerde  und  koh- 
lensaure Magnesia  scheinen^  wie  meine  Versuche  (Bdl. 
S.  214)  zeigen,  gleichfalls  auflösend  auf  Eisenoxydhydrat 
zu  wirken.  Sollte  sich  dies  durch  weitere  Versuche  be- 
stätigen :  so  würde  die  allgemeine  Verbreitung  dieser  Car- 
bonate  in  Gewässern  zur  Vermuthung  berechtigen,  dafs 
die  Verdrängung  durch  Eisenoxydhydrat  keineswegs  ein 
seltener  Procefe  wäre; 

Eisenspath,  Brauneisenstein,  Eisenoxyd,  Eisenkies 
und  Strahlkies  nach  Kalkspath  und  Bitterspath.  DieVer- 
drängungspseudomorphose  des  Eisenspath  nach  Kalkspath, 
Bitterspath  und  Barytspath  siehe  Bd.  II.  S.  154  ff. »). 

Die  Verdrängungspseudomorphosen  des  Brauneisen- 
stein nach  Kalkspath  aus  einer  Grube  bei  Stehen  ^)  haben 
eine  unebene  uad  meist  klein  nierenförmige  Oberfläche 
und  abgerundete  Kanten.  Im  Innern  sind  sie  mehr  oder 
weniger  hohl,  rauh  und  drusig;  sie  enthalten  noch  einen 
Kalkspathkern,  oder  dieser  ist  auch  ganz  verdrängt.  In 
den  Pseudomorphosen  aus  den  Magnetkieslagerstätten  bei 
Bodenmais  hat  sich  bei  der  Umhüllung  der  Krystalle  der 
Brauneisenstein  meist  in  der  Richtung  der  Blätterdurch- 
gänge des  Kalkspath  angesetzt. 

B  1  u  m  ^)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  eines  oche- 
rigen  Brauneisenstein  vom  Enkenherg  bei  Brilon  in  WesU 
phalev,  Sie  zeigt  sehr  deutlich,  dafs  die  Bildung  nicht 
unmittelbar,  sondern  mittelbar  stattfand.  Eisenoxydulcar- 
bonat  verdrängte  zuerst  den  Kalkspath  und  wurde  hier- 
auf in  Brauneisenstein  umgewandelt.  Zuerst  also  eine 
Verdrängungs-  und  darauf  eine  Umwandlungspseudomor- 
phose.  Im  Innern  der  Pseudomorphose  nimmt  man  näm- 
lich ein  deutliches  krystallinisches  Gemenge  wahr,  wie 
es  unmittelbar  vom  Brauneisenstein  nie  gebildet  wird. 
Blum  bemerkt,  dafs  wohl  in  vielen  Fällen  (wir  glauben 
in  allen)  die  Brauneisensteinpseudomorphosen  nach  Kalk- 


*)  Vergl.  Blum  dritter  Nachtrag.  S,  250  und  251,  wo  auch  eine 
FseudomorphoBe  von  Eisenspath  naoh  Aragonit  beschrieben  ist. 
■)  Die  Pseudomorphosen.  S.  291. 
')  Dritter  Nachtrag.  S.  242. 
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spath  auf  diese  mittelbare  Weise  stattgefunden  haben,  an 
keinem  anderen  Exemplar  konnte  er  aber'diesen  Vorgang 
erkennen. 

Die  Verdrängungspseudomorphosen  von  Eisenoxyd 
nach  Kaikspath  bieten  interessante  Verhältnisse  dar.  Klüfte 
im  Uebergangsgesteiu  in  der  Nähe  von  Sundwig  in  West- 
phalen  sind,  nach  v.  Dechen^),  der  Hauptmasse  nach 
mit  dichtem  Eisenglanz  oder  dichtem  Rotheisenstein,  mit 
krystallisirtem  Eisenglanz  und  Quarz  erfüllt  Aufserdem 
finden  sich  Kalkspathkrystalie,  die  jetzt  aus  dichtem  Ei- 
senglanz bestehen,  oft  auch  noch  einen  Kern  von  Kaik- 
spath und  Braunspath  enthalten.  Diese  Pseudomorphosen, 
deren  Oberfläche  mit  Rotheisenrahm  überzogen  ist,  stehen 
aber  niemals  frei,  sondern  eine  Masse  umschliefst  genau 
die  oft  grofsen  Krystalle  und  stellt  einen  Abdruck  der- 
selben dar.  Eine  mächtige^  gangartige  Kalkspathmasse 
an  demselben  Punkt  macht  wahrscheinlich^  dafs  es  nicht 
freistehende  Krystalle  waren,  sondern  dafs  sie  in  einer 
krystallinischen  Masse  von  Kaikspath  lagen.  Hier  sieht  man 
nämlich  eine  ganze  Lage  von  solchen  Kry stallen,  welche 
ihre  Spitzen  rechtwinklig  gegen  die  Fläche,  worauf  sie 
aufgewachsen  sind,  in  die  Höhe  erheben,  so  dafs  Kaik- 
spath aber  wiederum  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Spitzen  ausfüllt,  und  diese  Krystalle  so  mit  der  gansen 
Masse  vereinigt.  Die  zuweilen  3  bis  4  Zoll  grofsen  Pseu- 
domorphosen  besitzen  meist  glatte  und  ziemlich  ebene 
Flächen  und  scharfe  Kanten;  sie  sind  meist  hohl.  Die 
inneren  Wände  sind  oft  mit  Quarzkrystallen  bekleidet, 
oder  es  hat  sich  der  Eisenglanz  nach  innen  hin  in  kleinen 
Individuen  ausgeschieden.  Quarz,  oder  dieser  und  Eisen- 
glanz zusammen,  erfüllen  manchmal  den  ganzen  Krystall. 
Nicht  selten  findet  man  einen  pseudomorphen  Krystall 
über  einem  anderen.  Es  läfst  sich  jedoch  leicht  die  obere 
Schale  von  dem  Kern  ablösen,  obwohl  die  Masse  des  obe- 
ren dicht  an  die  des  inneren  Krystall  anschliefst.  Ob  diese 
Erscheinung  in  der  successiven  Verdrängung  des  Kaik- 
spath oder  darin  ihren  Grund  habe,  dafs  sich  über  die 
erste   Umhüllungsmasse   neuer   Kaikspath   ansetzte,    der 


^)  Das  Gebirge  in  Bheinland  W^ttphalen.  Bd.  IL  S.  40. 
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ebenfalls  verdrängt  wnrde^  ist  nach  Blum  >)  schwer  zu 
bestimmen.  Vielleicht  haben  beide  Vorgänge  stattgefun- 
den. Für  den  letzteren  findet  er  schöne  Andeutungen  in 
dem  Vorkommen  des  Kalkspath  im  Eisenberg  bei  Brilon 
in  Westphalen.  An  einer  Stufe  kann  man  sehr  deutlich 
drei  verschiedene  Bildungen  von  Kalkspath  unterscheiden : 
jede  ist  von  der  anderen  durch  einen  Ueberzug  von  Roth- 
eisenstein getrennt.  Die  erste  Lage  setzte  sich  auf  dichtem 
Rotheisenstein  ab;  dessen  Krystalle  mit  einer  dünnen  Rinde 
desselben  überzogen  -wurden;  darauf  fand  der  zweite  Ab- 
satz von  Kalkspath  statt^  der  ebenfalls  mit  einer  Lage 
von  Rotheisenstein  bedeckt  wurde,  auf  welche  sich  dann 
die  letzte  Kalkspathbildung  legte,  die  oberflächlich  durch 
feine  Theilchen  von  Rotheisenstein  roth  gefärbt  erscheint, 
gleichsam  als  hätte  sich  jener  Procefs  wiederholen  wollen. 
Die  Krystalle  der  früheren  Bildung  lassen  sich  übrigens 
leicht  aus  der  Masse  der  später  abgesetzten  herauslösen. 

Mehrere  von  O  p  p  e  *)  beschriebene  Pseudomorpho- 
sen  von  faserigem  und  dichtem  Rotheisenstein  in  Sachsen 
sind  stets  hohl. 

Bei  BrSsoir  im  Elsa/s,  bei  Stehen  im  Fichte  lg  ehirge^ 
bei  Amönau  in  Oberhessen  und  an  vielen  anderen  Orten, 
wo  sich  eben  solche  Pseudomorphosen  finden,  zeigen  sich 
im  Allgemeinen  dieselben  Erscheinungen. 

Sillem*)  führt  Sphärosideritrhombo^der  von  Stol- 
berg  am  Harz  an,  die  gröfstentheils  in  Eisenoxyd,  wel- 
ches durch  Aufnahme  von  Wasser  an  Ecken  und  Kanten 
in  Eisenoxjdhydrat  übergeht,  umgewandelt  sind.  (^. 
Rose*)  beschreibt  auch  eine  Pseudomorphose  von  Eisen- 
glanz nach  Kalkspath  von  Altenberg  in  Sachsen, 

Das  häufige  Vorkommen  der  Eisenerze,  namentlich 
der  Braun-  und  Rotheisensteine  in  Kalklagorn  und  ihr 
Uebergaug  in  diese,  die  Gegenwart  gleicher  Versteine- 
rungen in  den  Eisenerzlagern,  wie  in  den  sie  vertreten- 
den Kalklagern  berechtigt  zum  Schlüsse,  dafs  solche  Ei- 


«)  A.  a.  0.  S.  279. 

*)  Dritter  Nachtrag.  S.  241. 

»)  A.  a.  0.  S.  391. 

«)  Poggendorfffl  Annal.  Bd.XGI.  S.  152. 
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senerzlager  durch  Verdrängung  von  Kalklagem  entstan- 
den sein  können.  Eine  Verdrängung  derber  Ealkmassen 
durch  Eisenerze  kann  selbstredend  mineralogisch  nicht 
nachgewiesen  werden. 

Pscudomorphosen  von  Eisenkies  nach  Ealkapath  kom- 
men nach  Breithaupt  zu  Sangerhatisen  und  Kathete 
bürg  in  Thüringen,  nach  Reufs  zw  Przikram  und  zu  i^o«t 
nau  in  Siebenbürgen,  auch  an  mehreren  Punkten  in  Eng- 
land vor.  Breithaupt  beschreibt  auch  eine Pseudomor- 
phose  von  Eisenkies  nach  Aragonit  *). 

Pscudomorphosen  von  Strahlkies  nach  Ealkspath 
von  Freiberg  beschreibt  Blum  2).  Sie  sind  aufsen  ranh, 
drusig  mit  abgerundeten  Kanten,  im  Innern  meist  ganz 
erffillt,  selten  hphl,  und  enthalten  gewöhnlich  noch  einen 
Ueberrest  von  Ealkspath. 

Nach  R  e  u  fs  kommen  sie  auch  an  mehreren  Punkten 
in  Siebenbürgen  und  nach  Grey  und  Lettsom  in  De- 
vonahire  vor  ^). 

Pscudomorphosen  von  Eisenkies  nnd  Strahlkies  nach 
Bitterspath.  Jene  erwähnt  Brei  t hau  pt*).  Blum^)  be- 
schreibt eine  Pseudomorphose,  in  welcher  man  die  Um- 
hüllung des  Bitterspath  durch  Strahlkics  bis  zum  ganz- 
lichen Verschwinden  des  ersteren  verfolgen  kann.  Theils 
sind  die  Rhomboeder  hohl,  theils  und  häufiger  enthalten 
sie  noch  einen  Eern  von  porösem  Bitterspath. 

Wahrscheinlich  wurden  Ealk-  und  Bitterspath,  durch 
kohlensaures  Eisenoxydul  verdrängt,  dieses  hierauf  in  Ei- 
senoxjdhydrat  und  durch  schwefelsaure  Salze  und  orga- 
nische Substanzen  in  Schwefeleisen  umgewandelt 

Eisenspath,  Brauneisenstein,  Rotheisenstein,  Stilpno- 
siderit  nach  Bitterspath.  Umhüllungspseudomorphosen  des 
Eisenspath  nach  Bitterspath,  kommen  bei  Hheinbreitbach 
oberhalb  Bonn  auf  Quarzgängen  vor.  Die  Rinde,  aus 
welcher  sie  bestehen,  ist  ein  feinkörniges  Aggregat  von 


')  Blum.  Zweiter  Nachtrag  S.  120  und  dritter  Nachtrag  S.  345. 

*)  Die  Peeudomorphosen. 

«)  Dritter  Nachtrag.  S.  247. 

*)  Paragenesis.  S.  12. 

*)  Dritter  Nachtrag.  S.  247. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Eisenozyd  nach  anderen  Mineralien.  875 

koJbilensaurem  Eisenoxydul.  Ihre  Oberfläche  ist  rauh  und 
uneben^  die  Kanten  sind  ziemlich  scharf^). 

Die  Umhüllungspseudomorphosen  von  Brauneisen- 
stein nach  Bitterspath;  aus  den  Eisenerzgängen  bei  Oeyer 
in  Sachsen^  sind  mehr  oder  weniger  hohl  und  die  Wände 
entweder  glatt  oder  drusig  und  nierenförmig  *).  Nach 
Oppe  findet  sich  in  Sachsen  Rotheisenstein  nach  Bitter- 
spath  ^). 

Yerdrängungspseudomorphosen  von  Stilpnosiderit 
nach  ßitterspath  finden  sich  auf  Erzgängen  zu  Ceühes  in 
den  oberen  Ccvennen.  Ihre  Oberfläche  ist  theils  glatt, 
theils  klein  nierenförmig,  und  sie  zeigen,  wie  auch  die 
beiden  vorhergehenden,  die  charakteristischen  sattelför- 
migen Biegungen  des  Bitterspath.  Sie  sind  meist  ganz 
hohl,  und  die  Wände  glatt  oder  auch  nierenförmig  *). 

Eisenoxydhydrat  nach  Zinkspath.  Solche  Vcrdrän- 
gungspseudomorphosen  finden  sich  im  Altenberg  unweit 
Aaohen.  Sie  sind  mit  einer  dünnen  Rinde  von  Kiesel- 
zink überzogen.  Sprengt  man  diese  Rinde  ah,  so  treten 
die  Pseudomorphosen  scharf  und  deutlich  hervor.  Sie 
bestehen  theils  ganz  aus  Stilpnosiderit,  theils  sind  sie 
mehr  oder  weniger  hohl,  oder  sie  umschliefsen  noch  einen 
gröfseren  oder  kleineren  Korn  von  Zinkspath.  Zuerst  ent- 
standen in  den  Drusenräumen  Zinkspathkrystalle;  Stilpno- 
siderit verdrängte  sie  hierauf  theilweise^  und  auf  ihm 
setzte  sich  Kieselzink  ab  ^). 

Eisenspath,  Brau.neisen-  und  Rotheisenstein,  Nadelei- 
senerz, Eisenkies  und  Strahlkies  nach  Barytspath.  Blum  *) 
beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Eisenspath  nach  Ba- 
rytspath aus  der  Grube  Himmelsfürst  bei    Freiberg, 

Auf  den  Gängen  von  Frzibram  am  Ziegenberg,  in 
Sachsen  und  im  Siegen^sche^i  u.  s.  w.  kommen  Brauneisen- 
steinpseudomorphosen  nach  Barytspath  vor.  Sie  sind  ent- 
weder hohl  oder  mit  einer  bräunlichgelben  erdigen  Masse 

*)  Blum  8.  a.  0.  S.  305. 

«)  Ebend.  S.  293. 

»)  Dritter  Nachtrag.  S.  241. 

*)  Nachtrag.  S.  142. 

»)  Nachtrag.  S.  143. 

•)  Dritter  Nachtrag.  S.  260. 
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erFüUt.  In  denen  von  Przihram  ist  die  innere  Seite  glatt 
und  mit  einem  gans  dünnen  Anflug  von  Eisenkies  über- 
zogen. In  den  durch  Verschwinden  des  schwefelsauren 
Baryt  entstandenen  Höhlungen  finden  sich  stellenweise 
kleine  Drusen  von  Braunspath,  welche  offenbar  später 
als  die  Pseudomorphosen  gebildet  wurden.  Die  Pseudo- 
morphosen  aus  dem  Sregen'^schen  haben  eine  fein  drusige 
oder  nierenförmige  Oberfläche  und  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dafs  die  Seitenflächen  mehrerer  Krystalle  wieder  von 
einer  durchsichtigen  gelblichen  Barytspathmasse  umgeben 
werden  *). 

Auch  Rotheisenstein  nach  Barytspath  findet  sich  bei 
Etbenaiock  in  Sachsen  nach  Breithaupt  und  Oppe*). 
Reu  fs  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Nadeleiseners 
nach  Barytspath  •). 

Von  Eisenkiespseudomorphosen  nach  Barytspath  aus 
den  Erzgängen  von  Przxbram  berichtet  Zippe*).  Die 
Aufsenfläche  einer  solchen  Pseudomorphose  von  Freiberg 
ist  nach  Blum  rauh  und  uneben,  die  aus  einem  Aggre- 
gat von  ganz  kleinen  Eisenkieskrystallen  bestehende  Rinde 
sehr  dtinn  und  hohl.  Vom  Barytspath  ist  keine  Spur 
mehr  vorhanden;  allein  spiefsige  Cölestinspathkrystalle 
sitzen  hier  und  da  einzeln  und  büschelweise  auf  den  Pseu- 
domorphosen, und  gehen  auch  manchmal  durch  dieselben. 

Wahrscheinlich  haben  Eisenspath,  auf  dem  die  Pseu- 
domorphosen von  Przibram  sitzen,  und  der  durch  orga- 
nische Substanzen  zersetzte  Barytspath  das  Material  für 
die  Eisenkiesbildung  geliefert.  Der  schwefelsaure  Stron- 
tian  auf  der  zweiten  Pseudomorphose  rührt  höchst  wahr- 
scheinlich vom  fortgeführten  Barytspath  her,  da  er  in 
diesem  in  geringen  Mengen  häufig  enthalten  ist.  Aber 
sehr  merkwürdig  erscheint  es,  dafs  der  schwefelsaure 
Strontian,  welcher  bei  weitem  weniger  schwerlöslich,  als 
der  schwefelsaure  Baryt  ist,  zurückblieb  und  dieser  fort- 
geführt wurde.    Da  man  sich  nicht  denken  kann,  wie  von 


')  Blum  PseudomorphoBen.  S.  388 ff. 

')  Zweiter  und  dritter  Nachtrag.  S.  144  und  240. 

")  Dritter  Nachtrag  S.  241. 

')  Blum  Pseudomorphosen.  S.  298. 
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zwei  sich  so  sehr  Shnlichen  schwefelsauren  Salzen  das 
schwerlösliche  fortgeführt  werden  und  das  minder  schwer- 
lösliche zurückhleiben  sollte:  so  spricht  dies  sehr  für  die 
Ansicht^  dafs  der  schwefelsaure  Barjt  überhaupt  nicht  als 
solcher  fortgeführt  wird  (Bd.  IL  S.  879).  Aber  auch  dann 
begreifen  wir  noch  nicht,  warum  der  Zersetzungspro ceb, 
etwa  durch  organische  Substanzen,  nur  den  schwefelsau- 
ren Baryt,  nicht  aber  den  schwefelsauren  Strontian  ge- 
troffen hat. 

Strahlkies  nach  Bary tspath  beschreibt  R  e  u  fs  ^). 

Brauneisenstein  nach  Gyps.  Eine  solche  Pseudo- 
morphose  beschreibt  Haidinger')  aiks  den  Räumen 
alter  Bergwerke  von  Zeyring  in  Steiermark,  Die  Gyps- 
krystalle  waren  anfangs  von  Brauneisenstein  überrindet. 
Nach  und  nach  wurde  die  Rinde  dicker  und  der  Gyps 
weggeführt.  Auch  in  den  Sprüngen  im  Innern  der  £ry- 
staUe  und  auf  der  spätem  Oberfläche  der  Krystallüber- 
bleibsel  setzten  sich  Brauneisenstein  ab,  so  dafs  das  Ganze 
zelHg  erscheint.  Nach  Breithaupt  finden  sich  auch 
Pseudomorphosen  von  Rotheisenstein  nach  Anhydrit  bei 
Schneeberg  in  Sixohsen^). 

Brauneisen-  und  Rotheisenstein  nach  Flu  fsspath.  Ei- 
senspath  nach  Flufsspath  kommt  wahrscheinlich  vor^). 
Der  Brauneisenstein  findet  sich  in  Formen  von  Flufs- 
spath auf  Eisenerzgängen  bei  Qeyer  und  Johanngeorgen- 
Stadt  in  Sachsen.  Diese  Pseudomorphosen  sind  gewöhn- 
lich hohl,  oder  mit  klein  traubigem  Brauneisenstein,  oder 
mit  körnigem  Quarz,  der  sie  auch  aufsen  zumTheil  um- 
gibt, ausgefüllt.  Höchst  selten  findet  sich  in  ihnen  auch 
erdiger  Flufsspath.  Im  Innern  sind  sie  bisweilen  drusig. 
Nach  Frei  es  leben  sind  viele  solcher  Pseudomorphosen 
von  Geyer  mit  sandigem,  mürbem  Feldspath  erfüllt*), 
woraus  man  schliefsen  möchte,  dafs  sich  nach  der  Ver- 
drängung des  Flufsspath  Feldspath  in  ihnen  absetzte,  der 
nachher  zersetzt  wurde.   Dies  scheint  einer  von  den  merk- 


»)  Blum  dritter  Nachtrag.  S.  247. 

•)  Poggendorff's  Annal.  Bd.LXXVHI.  S.82. 

•)  Blum  zweiter  Nachtrag.  S.  188, 

«)  Blum  dritter  Nachtrag.  S.  250. 

«)  Ebend.  S.  290. 
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würdigen  und  nicht  mehr  seltenen  Fsllen  des  Absatz  von 
Feldspath  in  DrasenrSumcn  zu  sein. 

Faseriger  und  dichter  Rotheisenstein  kommen  in  Um- 
hüllungspseudomorphosen  nach  Flufsspath  in  der  Gegend 
von  Schwor  zenberg,  Johann  geor  gen  Stadt  und  im  Eiben- 
stocJcer  Revier  in  Sachsen  auch  bei  Amänan  unweit  Har- 
burg vor.  Die  Würfel  von  Schwareenberg  haben  ziemlich 
ebene  und  scharfe  Kanten.  Innen  enthalten  sie  stets  mehr 
oder  weniger  Quarz,  welcher  sie  auch  ganz  erfüllt,  theils 
sind  sie  hohl  und  dann  sind  die  Wä'nde  mit  Quarzkry- 
stallen  bedeckt  ^). 

Brauneisenstein  nach  Quarz  kommt  nach  Schüler 
bei  Aue  in  Sachsen  vor.  Auf  Elba  sind  die  dünnen  und 
kleinen  Quarzkrystalle,  welche  so  häufig  den  Eisenglanz 
begleiten,  zuweilen  von  faserigem  Brauneisenstein  ganz 
umhüllt;  aber  gewöhnlich  noch  unter  dieser  Decke  vor- 
handen *). 

Brauneisenstein  nach  Blende  und  nach  Bleiglanz. 
Die  Fortführung  der  Schwefelmetalle  durch  Gewässer, 
nach  ihrer  Oxydation,  ist  leicht  zu  begreifen;  denn  kein 
Schwefelmetall  widersteht  derselben,  und  alle  Tagewasser 
enthalten  Sauerstoff  absorbirt.  Dafs  sich  in  Gewässern 
neben  ihrem  Sauerstoff  kohlensaures  Eisenoxydul,  ohne 
sich  zu  oxydiren,  erhalten  kann,  zeigen  die  eisenhaltigen 
Mineralquellen,  so  wie  jedes  Quellwasser,  in  denen  kaum 
jemals  jenes  Carbonat  fehlt;  denn  auch  diese  Gewässer 
enthalten  Sauerstoff  und  erst  wenn  sie  der  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  sind,  fällt  das  Eisen- 
oxydulcarbonat  nach  und  nach  als  Eisenoxydhydrat  nie- 
der. Es  ist  daher  zu  begreifen,  wie  solche  eisenhaltige 
Gewässer  oxydirend  auf  die  Schwefelmetalle  wirken  und 
die  entstehenden  schwefelsauren  Salze  in  Auflösung  fort- 
führen können,  während  das  kohlensaure  Eisenoxydul  sich 
absetzt  und  allmälig  in  Brauneisenstein  umwandelt. 

Nöggerath^)  sah  in  Freiberg  Brauneisensteinkry- 
stalle  in  der  Form  von  Blende  von  Geger^  und  auch  ich 
habe  sie  dort  gesehen. 

»)  Ebend.  S.  277  und  dritter  Nachtrag  S.  240. 

»)  Ebend.  S.  294. 

»)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1838.  S.  307. 
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Blum*)  bemerkt,  dafs  zuweilen  ein  Ueberzug  von 
Brauneisenstein  auf  Bleiglanz  dessen  Form  zu  erbalten 
scbeinty  wenn  sieb  derselbe  in  kohlensaures  Bleioxyd 
umwandelt.  Er  beschreibt  aber  auch  Stufen  aus  den  Erz- 
gängen bei  Markirohen  im  Elsa/s,  wo  der  Bleiglanz  trotz 
jenes  Ueberzugs  verschwindet,  u'hd  hohle  Krystalle  von 
Brauneisenstein  zurückbleiben.  Die  Flächen  und  Kanten 
dieser  Pseudomorphosen  sind  ziemlich  glatt  und  scharf, 
die  Wände  im  Innern  drusig  und  umschliefsen  bisweilen 
erdigen  Eisenocher,  manchmal  mit  kohlensaurem  Bleioxyd 
gemengt  *). 

Brauneisenstein  nach  kohlensaurem  Bleioxyd,  nach 
Pyromorphit  und  nach  Rothkupfererz.  Brauneisenstein  in 
Formen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  fand  U lim  an n.')  in 
der  Grube  Älter  Orimherg  im  SiegerCsohen  auf  einem 
Brauneisensteingang.  Die  Oberfläche  dieser  Pseudomor- 
phosen ist  rauh,  die  Kanten  sind  abgerundet;  sie  sind 
hohl  und  ihre  Wände  ziemlich  glatt. 

Kleszczynski^)  beschreibt  Pseudomorphosen  von 
Rotheisenstein  nach  Weifsbleierz. 

Bei  Montabatir  kommt  auf  Gängen  Pyromorphit  mit 
Brauneisenstein  überzogen  vor.  Diese  UmhüUungspseu- 
domorphosen  sind  aufsen  drusig  und  haben  abgerundete 
Kanten.  Im  Innern  befindet  sich  häufig  noch  ein  Kern 
von  Pyromorphit.  Selten  sind  diese  Krystalle  ganz  hohl. 
Achnliche  Pseudomorphosen  finden  sich  auch  bei  Baden- 
wetler  und  bei  Bleiaiadt  in  Böhmen^)  (S.  802).  Blum«) 
beschreibt  eine  solche  aus  einem  Drusenraum  in  mit 
Brauneisenstein  gemengtem  dichten  Zinkspath  zu  Wies- 
loch in  Baden.  Sie  besteht  aus  einer  ganz  dünnen  Rinde 
von  Brauneisenstein  und  ist  im  Innern  ganz  hohl. 

Nach   Oppe'')   kommt   im  Eibenstocker  Revier   in 


*)  A.  a.  0.  S.  295. 

*)  Meine  Yersuche  Bleiglanz  durch  Eofalensäure  zu  zersetzen. 
I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1316. 
«)  Ebend.  S.  296. 
*)  Jahreaber.  1855.  S.  978. 
»)  Ebend. 

•)  Dritter  Nachtrag.  S.  244. 
N         ')  Ebend.  S.  241. 
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Sachsen  auch  eine  Pseudomorphose  von  Rotheiseastein 
nach  Pyromorphit  vor. 

Brauneisenstein,  manchmal  auch  Stilpnosiderit,  kommt 
in  der  Grube  Käusersteumel  im  Sayn^schen  auf  Braunei- 
sensteingängen in  Formen  von  Rothkupfererz  vor.  Die 
Oberfläche  dieser  Krystalle  ist  fein  nierenförmig  und  die 
Kanten  sind  zugerundet.  Im  Innern  ist  entweder  noch  die 
ursprüngliche  Substanz  oder  -gediegenes  Kupfer  vorhan- 
den; äufserst  selten  sind  sie  ganz  hohl.  Es  ist  nicht  denk- 
bar, dafs  das  Kupferoxydul  als  solches  von  den  Gewässern 
fortgeführt  wurde.  Vielleicht  wurde  es  durch  Einwirkung 
von  kohlensauren  Gewässern  in  Kupferoxyd  und  metal- 
lisches Kupfer  zersetzt,  und  jenes  als  Carbonat  fortgef&hrt. 
Die  Gegenwart  des  gediegenen  Kupfer  spricht  dafür. 

Eisenkies  und  Strahlkies  nach  Schwarzgültigerz  und 
Rothgültigerz.  Nach  Zippe  finden  sich  auf  den  Gängeo 
von  Joaohimsthal  in  Böhmen  Eisenkiespseudomorphosen 
nach  Formen  von  Sprödglaserz.  Nach  Blum  gehören 
hierher  auch  wahrscheinlich  die  sechsseitigen  Säulen  von 
Schwefeleisen,  welche  man  auf  den  Erzgängen  bei  Frei- 
berg  findet.  Der  Eisenkies  wie  der  Strahlkies  zeigen 
diese  Formen;  ja  sie  kommen  sogar  an  demselben  Kry- 
stall  zuweilen  vor.  Diese  Pseudomorphosen  haben  im  In- 
nern eine  körnige  Zusammensetzung  und  sind  entweder 
ganz  erfüllt,  oder  der  Eisenkies  hat  sich  in  ihren  hohlen 
Räumen  in  Individuen  ausgebildet.  Sie  werden  von  ge- 
diegenem Silber  begleitet.  Das  Weitere  hierüber  bei 
B  1  u  m  1). 

lieber  Eisenkies-  und  Strahlkiespseudomorphosen 
nach  Formen  von  Rothgültigerz  gibt  ebenfalls  Zippe 
Nachricht  ^).  Auch  diese  finden  sich  bei  JoaehtnutktU. 
Die  Strahlkieskrystalle  sind  meist  klein  und  oft  so  nett, 
dafs  man  sie  für  wirkliche  halten  könnte;  einige  sind  aber 
hohl  und  enthalten  manchmal  noch  Reste  des  zerstörten 
Rothgültigerz.  Der  Strahlkies  ist  fast  stets  ein  Begleiter 
von  lichtem  Rothgültigerz.  Oft  sitzen  die  Krystalle  des- 
selben in   den  Drusenhöhlungen   des   derben  Strahlkies; 


^)  Die  Pseadomorphosen.  S.  800  ff. 
*)  Ebend.  S.  308  und  804. 
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die  nierenförmigen  Gestalten  enthalten  gewölinlich  einen 
Kern  von  Rothgtiltigerz.  Die  Pseudomorphosen  bilden 
bisweilen  Drusen  von  nieronförmigcr  Gestalt^  in  denen 
auch  Rothgültigerzkrystalley  ytie  es  scheint,  als  gleichzei- 
tige, in  ihrer  Gestalt  mit  der  des  Strahlkies  übereinstim- 
mende Bildungen  vorkommen. 

Nach  Kleszczynski^)  kommt  bei  Przibram  Eisen- 
kies auch  nach  Polybasit  und  Bleiglanz  vor. 

Blum')  beschreibt  auch  eine  Verdrängungspseudo- 
morphose  von  Strahlkies  nach  Bleiglanz.  Jener  hat  nicht 
nur  diesen  überzogen,  sondern  ist  auch  in  denselben  in 
der  Richtung  der  Spaltungsflächen  eingedrungen.  Der 
Bleiglanz  ist  fast  ganz  verschwunden. 

Blum  beschreibt  ferner  eine  Stufe,  in  welcher  Strahl- 
kies den  Wolframit  an  einigen  Stellen  ganz  verdrängt  hat. 

Brauneisenstein  nach  Comptonit  findet  sich  nach 
Schüler  auf  der  Grube  Vater  Abraham  bei  Schneeberg 
in  Sachsen  ^). 

Brauneisenstein  nach  Beryll.  Eine  sechsseitige  Säule 
von  Beryll,  von  Zwiesel  in  Baiern,  erscheint  nach  Sillem  ^) 
ganz  ersetzt  durch  Brauneisenstein,  und  am  oberen  Ende 
in  der  Mitte  des  Krystall  findet  sich  etwas  Quarz.  In- 
dem der  Beryll  durch  Eisenoxydhydrat  verdrängt  wurde, 
mag  jener  etwas  zersetzt  worden  sein,  und  Quarz  zurück- 
gelassen haben. 

Magneteisen  nach  Glimmer  Bd.  II.  S.  759.  Magnet- 
eisen nach  Titanit.  Sehe  er  er  beschreibt  einen  Titanit- 
krystall  aus  einem  Syenit  bei  Arendal,  dessen  ganze  Masse 
aus  feinkörnigem  und  feinporösem  Magneteisen  bestand, 
in  welchem  chemisch  von  früheren  Bestandtheilen  nur 
noch  geringe  Mengen  von  Titansäure  und  Kieselsäure, 
aber  keine  Spur  von  Kalk  mehr  nachgewiesen  werden 
konnten.  In  dem  Feldspath,  in  welchem  diese  Pseudo- 
morphose  safs,  bemerkt  man  deutlich  eine  schmale  mit 
eisenschüssiger  Substanz  ausgefüllte  Spalte,  welche  sich 


^)  Jahresber.  1655.  S.  978.    Yergl.  auch  Blum  Nachtrag  m. 
S.  245  und  246. 

*)  A.  a.  0.  S.  248. 
«)  Bbend.  S.  295. 

*)  Poggendorff'8  Annal.  Bd.  LXX.  S.  568. 
BlMfaüf  O«olo(ie.  m.  S.  Aufl.  ^ 
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nach  dem  pseudomorphen  Erystall  uad  neben  einer  Fläclie 
desselben  hinzieht.  Augenscheinlich  hat  sich  hier  die 
Flüssigkeit  bewegt^  welche  die  Verdrängungspseudomor- 
phose  bewirkte  ^).  Die  daneben  sitzenden  nnzersetzten 
und  vollkommen  glänzenden  Titankrystalle  stehen  mit  sol- 
chen Spalten  nicht  in  Verbindung. 

Magneteisen  nach  Perowskit  (titansaure  Ealkerde)  fin- 
det sich  nach  t.  Kokschar ow')  in  der  Mineralgrube 
Achmatowsk  im  Ural  in  Chloritschiefer. 

VerdrSngungspseudomorphosen  von  Eisenspath  nacli 
Bleiglanz,  von  Zinnober  nach  Eisenkies  und  von  Eisenkies 
nach  Silberglanz  S.  743,  747  und  748.  Ferner  Zinkblende 
nacb  Eisenspath. 

Eine  Parallele  zwischen  den  Eisenerzen  und  dem 
Quarz  in  seinen  verschiedenen  Modificationen  führt  zn  in- 
teressanten Vergleichungen.  Kohlensaures  Eisenoxvdul 
(vielleicht  auch  Eisenoxydhydrat)  und  Kieselsäure,  diese 
kaum  in  irgend  einem  Quellwasser  u.  s.  w.  fehlenden  Be- 
standtheile  sind  es,  welche  die  meisten  und  fast  durch- 
gängig dieselben  Mineralien  verdrängen.  Sie  verdrängen 
Carbonate  (Kalkspath,  Bittcrspath,  kohlensaures  Bleioxyd), 
Barytspath,  Flußsspath,  Pyromorphit,  Schwefelmetalle 
(Bleiglanz)  und  Zeolithe  (die  Kieselsäure  verdrängt  näm- 
Uch  Heulandit  und  Stilbit,  das  Eisenoxydhydrat  Compto- 
nit).  Die  am  meisten  verbreiteten  schwerlöslichen  und 
darunter  die  schwerlöslichsten  Salze,  wie  der  Barytspath 
und  die  Schwefel metalle  sind  es  also  vorzugsweise,  wel- 
che der  Kieselsäure  und  den  Eisenerzen  Platz  machen 
müssen.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  sich  Kieselsäure  und 
Eisenerze  gegenseitig  gleichsam  bekämpfen;  denn  Quai'z 
verdrängt  Eisenspath,  Eisenglanz  und  Eisenkies,  und  Braun- 
eisenstein und  Eisenkies  verdrängen  Quarz.  Bd.  II.  S.  895 
haben  wir  bemerkt,  dafs  Quarz  einstens  Kalkspath,  Ba- 
rytspath und  Flufsspath,  diese  so  frequenten  Gangmassen, 
ganz   verdrängt   haben    werde.     Wir   fügen   hinzu,   dafs 


*)  Es  ist  erfreulich  von  einem  in  waesrigen  Dingen  sonst  so 
ungläubigen  Forscher  eine  in  genetischer  Beziehung  so  wichtige 
Bemerkung  zu  entnehmen. 

«)  Ebend.  S.  240. 
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Quarz  und  Eisenerze  sich  darin  gegenseitig  unterstützen. 
Quarz  und  Eisenerze  werden  daher  in  künftigen  Zeiten 
die  allein  herrschenden  Gangmassen  in  den  Erzgängen  sein» 

Umwandlungen  der  Eisenerze  unter  sich. 

Braun-  und  Rotheisenstein  und  Eakoxenit  nach  Ei- 
sonspath,  und  Brauneisenstein  nach  Ankerit.  Von  diesen 
Umwandlungen  war  schon  Bd.  IL  S.  155  ff.  die  Rede. 

Brauneisenstein  nach  Eisenglanz  und  nach  Magnet- 
eisen. Sillem  ')  fand  auf  einer  Stufe  von  Altenburg  in 
Sachsen  sSmmtliche  Eisenglanzkrystalle  mit  einer  dünnen 
Rinde  von  Eisenoxydhydrat  überzogen,  im  Innern  war 
aber  der  Eisenglanz  unverändert.  Auf  einer  zweiten  lagen 
neben  unveränderten  Eisenglanzkrystallen  andere^  bei  de- 
nen die  Umwandlung  begonnen  hatte  und  zum  Theil  auch 
tiefer  eingedrungen  war.  % 

Dafs  die  Aufnahme  von  Wasser  bald  aufsen,  bald 
innen  beginnt,  erscheint  auffallend.  Da  auch  Eisenoxyd- 
bydrat  in  Eisenoxyd  übergeht :  so  sind  Täuschungen  denk- 
bar, besonders  da  beide  in  gleichen  Formen  (rothe  und 
braune  Glasköpfe)  vorkommen.  Auf  künstlichem  Wege 
hat  man  eine  solche  Umwandlung  noch  nicht  hervorge- 
bracht. 

K.  G.  Z  i  m  m  e  r  m  a  n  n  ^)  beschreibt  eine  mit  Magnet- 
eisenoctaedern  bedeckte  Stufe  von  Brauneisenstein  von 
Dannemore.  Alle  Krystalic  waren  in  Brauneisenstein  um- 
gewandelt (Bd.  IL  S.  933). 

Da  diese  durch  Sauerstoff  und  Wasser  bewirkte  Um- 
wandlung eine  seltene,  die  Umwandlung  des  Eisenspath 
in  Brauneisenstein  aber  eine  häufige  Erscheinung  ist:  so 
mufs  das  Eisenoxyd  im  Magneteisen  das  Eisenoxydul  bei 
weitem  mehr  gegen  höhere  Oxydation  schützen,  als  die 
Kohlensäure  im  Eisenspath. 

Rotheisenstein  nach  Brauneisenstein  und  dieser  nach 
jenem.  Erstcre  Pseudomorphose  beschreibt  H a i d  i  n  ger «). 
Die  Form  war  genau  die  des  Nadeleisenerz,  und  die  Kry- 


*)  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  401. 
«)  Jahrb.  für  Miueral.  1860.  S.  326. 
•)  Abhandl.  d.  k.  böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  V.  Folge.  Bd.  IV.  1846. 
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Btalle  waren  wasserfrei.  Er  zeigt  ferner  an  mehreren 
Handstücken  vom  Irrgang  bei  Platten  in  Böhmen  und 
von  anderen  Fundorten  die  pseudomorphe  Bildung  des 
rothen  Glaskopf  aus  braunem.  Bei  dieser  Umwandlung 
mufs  sich  das  Volumen  um  etwa  V*  vermindern.  Daher 
können  die  Zusammensetzungsflächen  wirkliche  Tren- 
nungsflächen werden^  und  als  Abzugscanäle  für  das  ent- 
weichende Wasser  dienen.  Brauner  Glaskopf  enthält  in 
den  meisten  Varietäten  Kieselsäure,  welche  zugleich  mit 
dem  Wasser  aus  den  Fasern  entfernt  wird,  und  sich  in 
einigen  der  erweiterten  Zusammensetzungsflächen  gang- 
weise als  roth  gefärbte  Quarzschale  absetzt. 

Folgende  Erscheinungen  zeigen,  dais  das  Hydrat- 
wasser aus  dem  Eisenoxydhydrat  schon  in  gewöhnlicher 
Temperatur  fortgeführt  werden  kann.  R.  Mallet  ^)  fand, 
dafs  der  durch  längere  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser 
auf  Eisen  erzeugte  Rost,  welcher  Brauneisenstein  mit  mehr 
oder  weniger  Eisenspath  ist,  sein  Wasser  verliert  und 
sich  in  Rotheisenstein  oder  wasserfreies  Eisenoxyd  um- 
wandelt, wenn  er  recht  alt  wird.  In  Apotheken  hat  sich 
ergeben,  dafs  Eisenoxydhydrat  unter  Wasser  aufbewahrt, 
nach  langer  Zeit  sein  Hydratwasser  verliert. 

Ein  Glaskopf  von  Tükerode  am  Harz  zeigt  eine  an- 
fangende Bildung  von  feinkörnigem  Eisenspath,  der  hin 
und  wieder,  gegen  die  Oberfläche  der  nierenförmigen 
Gestalten  zu,  innerhalb  der  concentrischen  Schalen  den 
früher  vom  Eisenglanz  erfüllten  Raum  einnimmt.  Be- 
wundernswürdig ist  die  Beibehaltung  der  Form  während 
eines  zweimaligen  Wechsels  der  Substanz  von  braunem 
Glaskopf  zu  rothem  und  selbst  zu  Eisenglanz  und  von 
diesem  wieder  zu  Eisenspath.  An  einem  anderen  Stück 
zeigt  sich  diese  Umwandlung  vorzüglich  lehrreich.  Von 
zwei  concentrischen  Schalen  ist  die  innere  Eisenglanz, 
die  äufsere  netzförmig  gruppirter  Eisenspath  in  kleinen 
Krystallen.  Bei  diesen  Eisenglanzen  in  der  Gestalt  der 
Glasköpfe  finden  sich  auch  Drusenräume,  die  mit  Eisen- 
spathkrystallen  ausgekleidet  sind.  Auch  Glocker*)  be- 
schreibt solche  Umwandlungen. 

>)  London.  Journ.  of  arts  1844.  Febr.  T.  44. 
«)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  XCVT.  S.271. 
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Wahrscheinlich  waren  es  dem  Eisenoxyd  durch  Ge- 
wisser zugeführte  organische  Substanzen^  welche  dasselbe 
zu  Oxydul  reducirten  und  dadurch  Kohlensäure  erzeugten, 
die  sich  mit  demselben  zu  Eisenspath  verband. 

Als  ich  zu  einer  kochendheifsen  Lösung  eines  Eisen- 
oxydsalzes eine  kochendheifse  Kalilösung  setzte,  war  der 
Niederschlag  nicht  ochergelb,  sondern  rothbraun  wie  Ei- 
senoxyd. Nach  sorgfältigem  Auswaschen  unter  der  Luft- 
pumpe mittelst  Schwefelsäure  getrocknet,  und  dann  meh- 
rere Stunden  lang  in  siedendem  Wasser  erhitzt,  gab  er 
7,11  und  durch  Glühen  noch  10,56  %  Wasser.  Auch  der 
aus  einer  kochendheifsen  Lösung  von  Eisenchlorid  durch 
kochendheifses  Ammoniak  gefällte  Niederschlag  war  roth- 
braun und  noch  dunkler  wie  jener.  Nachdem  derselbe 
so  lange  in  der  Siedhitze  des  Wassers  getrocknet  worden, 
als  sich  noch  Wässerdämpfe  entwickelten,  verlor  er  durch 
Glühen  15,26  %  Wasser  0-  So  wie  hier  die  rothe  Farbe 
keineswegs  auf  Abwesenheit  des  Wassers  deutet:  so  gibt 
es  wahrscheinlich  auch  im  Mineralreich  Eisenoxydhydrate 
von  solcher  Färbung  *).  Aus  der  rothen  Farbe  kann  da- 
her nicht  unbedingt  auf  Rotheisenstein  geschlossen  wer- 
den, sondern  die  chemische  Prüfung  mufs  entscheiden. 
Wasser,  eine  halbe  Stunde  lang  über  Eisenocher  gekocht, 
veränderte  seine  färbe  nicht.  Also  nur  im  Momente  der 
Bildung  des  Eisenoxydhydrat  in  der  Siedhitze  tritt  eine 
Farbenveränderüng  ein,  nicht  aber  wenn  Eisenoxydhydrat 
mit  siedendem  Wasser  behandelt  wird. 

Der  Wassergehalt  der  natürlichen  Eisenoxydhydrate 
ist  sehr  verschieden.  Das  von  Herman*)  Quellerz  be- 
nannte Hydrat  enthält  25,63,  der  faserige  Brauneisenstein 


^  Senarmont  (Jahresber.  1850.  S.  326)  fand,  dars  bei  488tün- 
digem  Erw&rmen  einer  Eisenchloridlösung  mit  kohlensaurem  Kalk 
oder  kohlensaurem  Natron  bis  160^  R.  wasserfreies  rothes,  fein  zer- 
iheiltes  Eisenoxyd  entsteht. 

')  Die  eisenhaltigen  Streifen  der  CarUhader  Sprudelsteine  haben, 
wie  die  künstlichen  Niederschläge  aus  heifsen  Lösungen,  eine  röth- 
lichbraune  Farbe.  Vielleicht  könnte  man  daher  aus  einer  solchen 
Farbe  des  Eiseivpxydhydrat  in  Lagern  auf  einen  Absatz  aus  heifsen 
Gewässern  schliefsen. 

»)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXYII.  S.  53. 
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(brauner  Glaskopf)  14,71,  das  Nadeleisenerz,  der  sclinppig- 
faserige  Brauneisenstein  (Lepidokrokit);  der  Rubinglim- 
mer (Pyrosiderit,  Götbit),  so  wie  der  dichte  Brauneisen- 
stein (Stilpnosiderit)  u.  s,  w.  10,31  und  das  Eisenoxydhy- 
drat vom  Flusse  Turga  am  üraly  nach  Herman  *)  5,33% 
Hydratwasser.  Bei  weitem  die  meisten  dieser  Eisenoxyd- 
hydrate haben  sich  wohl  aus  kalten  Gewässern,  und  nur 
selten  aus  heifsen  abgeschieden.  Unter  verschiedenen, 
von  der  Temperatur  unabhängigen  Umständen  bilden  sich 
daher  verschiedene  Verbindungsstufen  des  Eisenoxyd  mit 
Wasser;  es  ist  aber  auch  denkbar^  dafs  höhere  Verbin- 
dungsstufen durch  allmäligen  theilweisen  Verlust  des  Hy- 
dratwasser in  niedere  übergehen  können*). 

Eine  Umwandlung  des  Eisenoxyd  in  Eisenoxydhy- 
drat scheint  auf  der  Insel  Elba,  nach  K  r  a  n  tz  ^),  in  grofsem 
Maafsstabe  von  Statten  gegangen  zu  sein.  Sie  erscheint 
da,  wo  Kalkstein  mit  Eisenglanz  in  Berührung  tritt,  oder 
wo,  nach  Verlauf  weniger  Jahrhunderte,  die  Massen  ktlnst- 
lich  von  einander  getrennt  fortbewegt  worden  sind,  und 
so  den  atmosphärischen  Einwirkungen  ausgesetzt  waren. 
Der  Eisenglanz  ist  nicht  blos  auf  der  Oberfläche,  sondern 
bis  tief  in  die  aufgeschlossene  Masse  hinein  in  Braunei- 
senstein umgewandelt.  Die  Kalkmassen  zeigen  sich,  wo 
sie  mit  den  Eisenerzen  in  Berührung  treten,  sehr  oft  wie 
vom  Wasser  ausgehöhlt  und  ausgewaschen.  Dieses  Was- 
ser war  es  auch  unzweifelhaft,  welches  in  den  Eisenglanz 
gedrungen  ist  und  dessen  Umwandlung  in  Eisenoxydhy- 
drat bewirkt  hat. 

Wirkliche  Umwandlungspseudomorphosen  von  Ei- 
senoxydhydrat nach  Eisenoxyd  fand  Blum*)  in  Ame- 

>)  Ebend.  Bd.  XXXIH.  S.  96. 

^)  Vergleicht  man  die  in  Bammelsberg's  Handwörterbuche 
zusammengestellten  Analysen  von  Brauneisensteinen:  so  stöfst  man 
auf  VerbindungsYerhältnisse,  welche  von  den  obigen  mehr  oder  we- 
niger abweichen.  Mag  auch  hier  und  da  die  Bestimmung  des  Was- 
sers nicht  genau  sein:  so  mögen  doch  diese  Differenzen  auch  davon 
herrühren,  dafs  entweder  Gemenge  verschiedener  Yerbindungsstufen 
im  Mineralreiche  vorkommen,  oder  dafs  schon  eine  theilweise  Ab- 
scheidung des  Hydratwasser  stattgefunden  habe. 

»)  Karsten's  und  v.  D e c h e n 's  Archiv.  Bd.  XV.  H.  2.  S.  376  ff. 

*)  Nachtrag.  S.  18. 
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thystkugeln  von  Oberstein,  Ganz  dünne  tafelartige,  sechs- 
seitige Kryställchen  und  kleine  rosenrothe  Zusammenbau- 
fungen  von  Eisenglanz  sitzen  auf  Amethystkrjstallen. 
Sehr  wenige  haben  noch  die  ursprüngliche  eisenschwarze 
Farbe,  die  meisten  sind  mit  einer  ochergelben  Rinde  über- 
zogen, andere  ganz  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt.  In 
der  beschriebenen  Gcode  ist  diese  Umänderung  nach 
einer  Seite  hin  vollständig  vor  sich  gegangen;  nach  der 
andern  hin  nimmt  sie  aber  mehr  und  mehr  ab  bis  zum 
normalen  Eisenglanz.  Die  eingedrungenen  Gewässer 
scheinen  sich  daher  nur  nach  jener  Seite  hin  gezogen  zu 
haben.  Die  Eisenocherrinde,  welche  hier  die  Amethyst- 
krystalle  überzieht,  scheint  von  der  gänzlichen  Umwand- 
lung von  Eisenglanzkrystallen  in  pulverformigen  Eisen- 
ocher  herzurühren,  der  sich  aus  den  Gewässern  auf  die 
Amcthystkrystalle,  jedoch  nur  an  einer  Seite  absetzte. 
Die  Eindrücke  in  den  Amethystkrystallen  und  die  Bruch- 
stückchen von  Eisenglanz,  welche  in  jenen  noch  unver- 
sehrt stecken,  beweisen,  dafs  aus  demselben  der  Eisenocher 
hervorgegangen  ist.  Sillem*)  beschreibt  eine  Stufe  von 
Siehenhxize  bei  Hof,  deren  obere  Lage  aus  traubigem  Roth- 
eisenstein besteht,  unter  welcher  alles  in  Brauneisenstein, 
der  stellenweise  selbst  tiefer  in  die  obere  Lage  eindrang, 
umgewandelt  ist.  An  einer  Stelle  zieht  sich  noch  Roth- 
eisenstein in  den  Brauneisenstein  hinein.  Es  scheint  hier 
die  Umwandlung  von  innen  nach  aufsen  fortgeschritten 
zu  sein.  Ein  Conglomerat  nierenformiger  Bruchstücke 
von  Rotheisenstein,  verbunden  durch  Kalkspath  und  Quarz, 
von  der  Fischbach  bei  llfeld,  zeigt  den  Uebergang  des 
Rotheisenstein  in  Eisenoxydhydrat  von  aufsen  nach  innen. 

Weiteren  Untersuchungen  bleibt  vorbehalten,  die 
Bedingungen  zu  ermitteln,  unter  welchen  ganz  entgegen- 
gesetzte Processe,  einmal  das  Entweichen  des  Hydrat- 
wasser aus  dem  Brauneisenstein,  ein  andermal  Aufnahme 
desselben  vom  Eisenoxyd,  von  Statten  gehen  können. 

Uebergang  von  Eisenglanz  in  Rotheisenstein.  Glo- 
cker') macht  aufmerksam,  dafs  der  feinkörnig-krystalli- 


*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  6.  w.  1861.  S.  887. 
«)  A.  a.  0.  S.  267. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


888  UmwandluDgen  der  Eisenerze  unter  sich. 

nische  Eisenglanz  seinen  Metallglanz  verliert;  stufenweise 
ins  Dichte  und  sein  kirschrother  Strich  allmälig  in  den 
blutrothen  des  Rotheisenstein  übergeht. 

Eisenglanz  und  Rotheisenstein  sind  isomerische  Ho- 
dificationen.  Auf  welche  Weise  eine  Modification  in  die 
andere  übergeht,  wissen  wir  nicht.  Dafs  aber  in  den 
künstlichen  Niederschlägen  von  Eisenoxyd hydrat  die  Be- 
dingungen für  diese  isomerischen  Zustände  vorhanden 
sind,  beweisen  die  verschiedenen  Farben,  fast  dunkel- 
schwarz bis  dunkelroth,  welche  diese  Niederschläge  beim 
Glühen  annehmen. 

Umwandlungen  des  Magneteisen  in  Eisenoxyd  und 
dieses  in  jenes  B.  II.  S.  930  S. 

Rammeisberg 's  Bemerkung  ^),  dafs  das  in  regel- 
mäfsigen  Octaedern  gefundene  Eisenoxyd  entweder  eine 
Pseudomorphose  nach  Magneteisen  oder  dafs  das  Eisen- 
oxyd dimorph  ist,  und  unter  Umständen  regulär  krystal- 
lisiren  kann,  veraniafste  Blum^),  diese  Eisenerze  von 
den  schon  bekannten  und  neueren  Fundorten  einer  sorg- 
fältigen Untersuchung  zu  unterwerfen« 

Im  Chloritschiefer  von  Pfiisch  in  Tyrol  fand  er  oc- 
taedrische  Krystalle^  welche  theils  ganz  frisch  erschei- 
nen und  mit  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  des  Magnet- 
eisen in  diesem  Gestein  übereinstimmen,  theils  von  Roth- 
eisenocher  umgeben  sind.  Jene,  wie  diese  geben  einen 
kirschrothen  Strich;  Eisenoxyd  ist  also  vorhanden.  Dars 
dies  aber  aus  Magneteisen  entstanden  ist,  sieht  man  deut- 
lich an  durchschlagenen  Krystallen.  Theils  zeigt  sich, 
dafs  die  Umwandlung  von  aufsen  nach  innen  vorgeschrit- 
ten, theils  dafs  sie  noch  nicht  ganz  vollendet  ist;  denn 
der  Strich  ist  im  Innern  noch  schwarz,  aufsen  aber  rotb 
und  geht  allmälig  durch  röthlichbraun  in  roth  über; 
auch  folgen  Stückchen  der  äuCsern  Theile  nicht  dem 
Magnet,  dagegen  aus  dem  Innern  mehr  oder  weniger. 
Die  chemischen  Analysen  von  Magneteisen-Octaedern 
aus  Chloritschiefer  in  Tyrol  nach  Karsten  (a),  von 
Sokwarzenstein  im  Zülerthal  nach  v.  Kobell  (b),  und 
von  Pfiisch  nach  G.  Wink  1er  (c) 

')  Handb.  der  Mineralchemie.  S.  159. 

>)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1865.  S.  257  ff. 
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a.  b.  c. 

Eisenoxyd  .    .    .    69,87        74,96        79,66 
Eisenoxydul    .     .     29,64        25,04        19,66 

99,51       100,00        99,32 

zeigen  eine  Zunahme  des  Eisenoxyd^  die  nur  von  einer 
höhern  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Magneteisen  her- 
rühren kann. 

Unter  jenen  Krystallen  finden  sich  auch  ganz  ver- 
ändcrte^  welche  nicht  auf  den  Magnet  wirken,  theils  ganz 
dicht  sind^  theils  eine  Neigung  zu  körniger  Structur  zei- 
gen. Im  Innern  finden  sich  auch  hier  und  da  poröse 
oder  weiche  Stellen.  Letztere  sind  matt^  dunkelstahlgrau 
und  bestehen  aus  feinen  dem  Rotheisenrahm  ähnlichen 
Flitterchen. 

In  einem  talkigen  Thonschiefer  von  Timbompahe 
in  Brctstlien  finden  sich  sehr  zahlreiche  Magneteisenoc- 
taeder;  welche  ebenfalls  alle  Stufen  der  Veränderung 
wahrnehmen  lassen.  Ganz  umgewandelt  sind  die  Krystalle, 
welche  auf  der  Oberfläche  des  Gestein  oder  doch  nicht 
tief  in  demselben  sitzen.  Diese  sind  nicht  mehr  glatt  auf 
ihren  Flächen,  sondern  drusig.  Im  Innern  zeigen  sie  sich 
meist  wie  die  vorher  beschriebenen  Krystalle ;  auch  sind 
sie  nicht  magnetisch.  Einige  bestehen  in  ihrer  ganzen 
Masse  nur  aus  einem  feinen,  körnig-blätterigen  Aggregat 
An  manchen  Stellen  sind  die  Krystalle  ganz  aus  dem 
Gestein  verschwunden,  an  andern  haben  sie  einen  grölseren 
oder  kleineren  Rückstand  von  Rotheisenocher  zurück- 
gelassen. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  zeigen  die  Magnetei- 
senoctaeder  von  Qoyaheiras  bei  Gongonhas  do  Campos  im 
Chloritschiefer  und  die  von  8erra  de  Owro  Preto  in  Ura- 
silien  im  Talkschiefer.  Sie  sind  um  so  mehr  verändert, 
je  näher  sie  der  Oberfläche  des  Gestein  liegen. 

In  einem  dichten  Rotheisenstein  von  Jackson  Looa- 
t%on  am  Lake  supertor  liegt  eine  grofse  Menge  von  sehr 
kleinen  aber  scharf  ausgebildeten  Magneteisenoctaedern. 
Sie  sind  glatt  und  glänzend,  und  nicht  selten  so  zahlreich, 
dafs  man  das  Bindemittel  derselben,  den  Rotheisenstein, 
kaum  zu  erkennen  vermag.  Dieser  ist  matt,  graulichroth, 
sehr  feinkörnig  und  weicher  wie  die  Krystalle,  welche 
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nur  stellenweise  magnetisch  sind.  Da  beim  Zerschlagen 
des  Stücks  eine  Menge  von  Kryställchen  durchrissen 
wurde:  so  konnte  Blum  das  Innere  derselben  recht  gut 
beobachten.  Es  war  theils  dicht;  theils,  aber  seltener, 
etwas  blätterich,  am  hKufigsten  jedoch,  wie  das  Bindemit- 
tel oder  die  Grund  masse,  sehr  feinkörnig.  Auch  in  den 
anderen  Eigenschaften,  Härte  und  Farbe,  stimmt  es  mit 
dem  Bindemittel  tiberein.  Manchmal  ist  das  Innere  auch 
feinschuppig  und  weich,  hier  und  da  selbst  etwas  porös. 
Blum  besclireibt  ferner  ein  Exemplar,  angeblich  von 
Hoohberg  im  Sohtoarzwald,  welches  einen  sehr  schönen 
Beleg  von  der  Umwandlung  des  Magneteisen  in  Bothei- 
senstein  darbietet. 

Nach  ihm  können  selbst  die  octaedriscfaen  Krj- 
stalle  aus  dem  Aragoiava- Gebirge  bei  Ypanema  in  Bra- 
silien, welche  zuerst  Martit  genannt  wurden,  nicht  als  Be- 
weis für  die  Dimorphie  des  Eisenoxjd  dienen.  Blum 
beschliefst  seinen  interessanten  Aufsatz  mit  der  Bemer- 
kung, dafs  die  vorstehenden  Beschreibungen  die  Exi- 
stenz der  Pseudomorphosen  von  Eisenoxjd  nach  Magnet- 
eisen auf  das  Bestimmteste  beweisen,  die  Dimorphie  des 
ersteren  aber  noch  nachzuweisen  ist 

Da  Blum  den  Magnetismus  als  Beweismittel  für 
diese  Umwandlung  zu  Hülfe  nahm :  so  veranlafst  uns  dies, 
das  Folgende  anzureihen.  In  zweifelhaften  Fällen  könnte 
vielleicht  auch  die  astatische  Magnetnadel  bei  Umwand- 
lungsprocessen  der  Eisenerze  in  einander  in  Anwendung 
kommen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Greifs*)  nehmen  die 
Magneteisenkrystalle  von  Pfitsoh  durch  Bestreichen  mit 
den  Polen  eines  Stahlmagnet  nicht  die  geringste  Polari- 
tät an.  Als  sie  in  einer  Bot tger^schen  Bandspirale  dem 
galvanischen  Strom  ausgesetzt  wurden,  zogen  sie  so  lange 
als  der  Strom  geschlossen  blieb,  Eisenfeile  an,  welche  sie 
aber  bei  Oeffnung  der  Kette  wieder  fallen  liefsen.  Nach 
Herausnahme  aus  der  Spirale  zogen  auch  die  Krystalle 
wieder  an  allen  Stellen  beide  Magnetpole  lebhaft  an.  Sie 
verhielten  sich  demnach  ganz  wie  weiches  Eisen,  welches 


^)  Poggendorff's  Annal.  Bd.XGyin.  S. 478 ff. 
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sich  auch  daraus  ergab;  dafs  bei  der  Annäherung  eines 
kleinen  nattirh'cheu  Magnet  die  magnetische  Vertheilung 
augenblicklich  eintrat^  indem  sie  an  dem  genäherten  und 
an  dem  abgewandten  Ende  Eisenfeilspäne  anzogen,  und 
dieselben  bei  der  Entfernung  des  natürlichen  Magnet  wie- 
der fallen  liefsen. 

Als  dagegen  Magneteisensteine  ans  verschiedenen 
Gruben  im  Herzogthum  Nassau  der  Einwirkung  des  gal- 
Tanischen  Stroms  einer  Inductionsspirale  und  einer  Batterie 
von  zwei  Bunsen*schen  Elementen  ausgesetzt  wurden, 
nahmen  sie  eine  so  starke  Polarität  an,  dafs  sie  nicht  nur 
eine  gewöhnliche  Magnetnadel  durch  Annäherung  eines 
gleichnamigen  Pol  ganz  herumwarfen,  sondern  dafs  sie 
auch  EisenfeilspSne  anzogen.  Andere  Magneteisensteine 
bestrich  Greifs  an  zwei  gegenüberstehenden  Stellen  mit 
den  Polen  eines  kräftigen  Hufeisenmagnet.  Der  Erfolg 
war  derselbe  wie  vorhin.  Da  die  erlangte  Polarität  un- 
geschwächt fortdauert:  so  ergibt  sich  hieraus,  dafs  diese 
Magneteisensteine  sich  gegen  den  Magnetismus  verhalten 
wie  gehärteter  Stahl. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Magneteisensteine  von 
Pfitsoh  vorzugsweise  einer  Umwandlung  in  Rotheisenstein 
ausgesetzt  sind.  Sollte  vielleicht  Greifs  solche  schon 
theilweise  umgewandelte  Magneteisensteine  seinen  Ver- 
suchen unterworfen  haben :  so  könnte  wohl  gedacht  wer- 
den, dafs  das  ungleiche  Verhalten  gegen  den  Magnetis- 
mus in  dieser  Umwandlung  begründet  sei.  Es  ist  gewifs 
nicht  zu  vermuthen,  dafs  die  ganz  frischen  Krystalle  von 
Pßtsoh  sich  anders  verhalten  sollten,  als  die  von  Nassau. 
Dies  mufs  natürlich  einer  weitern  Untersuchung  vorbe- 
halten bleiben. 

Viele  von  Greifs  untersuchte  Eisenglanze  wirkten, 
mit  Ausnahme  von  zweien  auf  die  gewöhnliche,  diese  bei- 
den aber  nur  auf  die  astatische  Nadel  *).  Mit  dem  Ma- 
gneten^gestrlchen  oder  der  Einwirkung  des  galvanischen 
Stroms  ausgesetzt  wurden  alle  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen polar-magnetisch.  Von  zwei  untersuchten  Eisen- 
glimmern wirkte  der  eine  schon  auf  die  gewöhnliche,  der 
andere  blos  auf  die  astatische  Nadel. 

^)  Dafs  Eisenglanze  manchmal  magnetisch  sind,  ist  längst  bekannt. 
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Brauneisenstein  nnd  Eisenspath  wirkten  nnr  auf  die 
astatische  Doppelnadel ;  durch  Bestreichen  und  durch  den 
galvanischen  Strom  konnte  ihnen  keine  Polarität  ertheilt 
werden. 

Wir  stellen  dabin,  ob  es  stets  Magneteisen,  oder 
Magnetkies  ist,  welche  in  den  genannten  Eisenerzen  die 
magnetischen  Erscheinungen  veranlassen.  Die  Pseudo- 
morphosen  von  Eisenglanz  und  von  Brauneisenstein  nach 
Magneteisen,  und  ebenso  von  Eisenkies  nach  Magnetkies 
sprechen  dafür. 

Brauneisenstein  nach  Wtirfelerz  nnd  nach  Skorodit, 
Rotheisenstein  nach  Würfelerz,  und  Stilpnosiderit  nach 
späthigem  Eisenblau.  Das  Würfelerz  (S.  870)  ist  sehr 
häufig  in  erdigen  Brauneisenstein  umgewandelt,  wobei  die 
Form  sich  selten  erhalten,  und  nur  dann,  wenn  sich 
zuerst  eine  Rinde  von  dichtem  Brauneisenstein  gebildet 
hatte.  Diese  Pseudomorphosen  sind  von  rauher  Oberfläche, 
manchmal  auch  zerfressen,  oder  es  sind  nur  noch  Frag^ 
mente  von  Krystallen  vorhanden.  Das  Innere  ist  stets 
mit  einer  porösen  erdigen  Masse  von  ocherigem  Braunei- 
senstein erfüllt  J). 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  kalkhaltige  Ge- 
wässer die  Zersetzung  des  Würfelerz  bewirkt  haben,  in- 
dem die  Arseniksäure  in  Verbindung  mit  Kalkerde  fort- 
geführt wurde.  Vielleicht  dafs  der  Pharmakolith,  ein  se- 
cundäres  Erzeugnifs  in  verlassenen  Gruben,  auf  diese 
Weise  entstanden  ist.  Das  Würfelerz  läfst  46%  Braun- 
eisenstein zurück;  mehr  als  die  Hälfte  wird  also  fortge- 
führt, woraus  sich  die  poröse  Beschaffenheit  der  Psendo- 
morphosen  erklärt. 

Der  Skorodit  wandelt  sich,  mit  Beibehaltung  seiner 
Form,  auch  bisweilen  in  Brauneisenstein  um.  Diese  Pseu- 
domorphose  findet  sich  am  Raachauer  Knochen  bei  Sehwcar- 
zenberg  in  Sachsen  (auch  in  Brasilien)  auf  den  Klüften 
eines  eisenschüssigen  quarzigen  Muttergestein,  dem  Ku- 
pfer- und  Arsenikkies  beigemengt  ist.  Nach  gänzlicher 
Umwandlung  zeigen  sich  die  Krystalle  au  Tsen  etwas  rauh, 
jedoch  scharf  und  deutlich  erkennbar,  im  Innern  sind  sie 


^)  PseudomorphoBen.  S.200. 
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entweder  sehr  porös  oder  ganz  oder  theil weise  mit  Braun- 
eisenocher  erfüllt. 

Von  seiner  Zersetzung  gilt  dasselbe  wie  vom  Wür- 
felerz; denn  es  ist  wie  jenes  basisch  arseniksaures  Eisen- 
oxyd. Der  Skorodit  läfst  40,6  Eisenoxydhydrat  zurück; 
fast  Vfi  der  ursprünglichen  Substanz  werden  daher  weg- 
geführt, welches  die  poröse  Beschaffenheit  der  Afterkry- 
stalle  erklärt. 

Das  Würfelerz  und  der  Skorodit  kommen  meist  in 
Begleitung  von  Arsenikkies  vor.  Wahrscheinlich  haben 
sich  daher  diese  Mineralien  durch  Verwitterung  des  Ar- 
senikkies gebildet,  wobei  die  gebildete  Schwefelsäure 
wahrscheinlich  von  dem  Kalk  der  Gewässer  fortgeführt 
wurde.  Uebrigens  fand  F  i  c  i  n  u  s  im  Skorodit  wirklich 
1,5%  Schwefelsäure. 

Die  Würfelerzkrystalle  wandeln  sich  auch  durch  Zer- 
setzung in  Eisenoxyd  um,  ohne  ihre  Form  einzubüfsen*). 

Eine  Umwandlung  des  späthigen  Eisenblau  in  Stil- 
pnosiderit  zeigen  Stufen  von  Bodenmais  in  Batern.  Der 
Procefs  geht  von  aufsen  nach  innen  vor  sich.  Ist  er 
vollendet:  so  erscheinen  die  Krystalle  theilweise  hohl*). 
Dieselben  Mittel,  wahrscheinlich  kohlensaurer  Kalk,  wel- 
che das  arseniksaure  Eisenoxyd  zersetzen,  werden  auch 
die  Zersetzung  des  phos^horsauren  Eisenoxydul  bewirken. 
Der  neutrale  kohlensaure  Kalk  zersetzt  zwar  nicht  die 
Eisenoxydulsalze,  weil  aber  das  Eisen  als  Oxydhydrat 
zurückbleibt,  so  beweiset  dies  den  Uebergang  des  Oxydul 
in  Oxyd  während  der  Zersetzung.  Das  phosphorsaure 
Eisenoxydul  läfst  58  %  Eisenoxydhydrat  zurück,  welches 
die  hohle    Beschaffenheit   der   Pseudomorphosen   erklärt. 

Brauneisenstein  nach  Eisenkies  und  Strahlkies,  und 
Rotheisenstein  nach  Eisenkies  (S.  722).  Sehr  häufig  fin- 
det sich  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form  in  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt.  Man  findet  diese  Pseudomor- 
phosen in  den  verschiedensten  Oebirgsgesteinen^).  Die 
Umwandlung  beginnt  auf  der   Oberfläche   der  Krystalle 


*)  V.  Leonhard's  Handb.  der  Oryktognosie.  II.  Aufl.  S.  166. 

«)  Nachtrag.  S.  112. 

»)  Vergl.  Glocker  in  Poggendorf  fa  Annal.  Bd.  XCVI.  S.  276. 
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und  schreitet  gleichmäfsig  nach  innen  fort.  Jene  ISuft 
zuerst  bunt  an^  \vird  dann  braun,  und  überzieht  sich  mit 
einer  Rinde.  Die  Flächen  sind  jedoch  meist  glatt  und 
eben,  die  Ecken  und  Kanten  scharf.  Oft  sieht  man  noch 
einen  Kern  von  Eisenkies  in  den  Krjstallen,  je  nachdem 
der  Procefs  mehr  oder  weniger  vorgerückt  ist.  Sehr  häufig 
findet  sich  jedoch  keine  Spur  mehr  vom  Eisenkies.  Meist 
tritt  die  Veränderung  des  Eisenkies  erst  dann  ein,  wenn 
die  ihn  enthaltende  Gebirgsart  der  Verwitterung  unter- 
worfen ist.  Sehr  deutlich  zeigt  sich  dies  im  Anhydrit 
des  Canaria-ThsAes  in  der  Schweiz,  worin  die  vielen  klei* 
nen  Eisenkieskrystalle  keine  Spur  von  Zersetzung  zeigen ; 
wo  aber  der  Anhydrit  in  Gyps  umgewandelt  ist,  sind  sie 
zu  Eisenoxydhydrat  geworden.  Zippe  fand  dasselbe, 
nach  gefälliger  brieflicher  Mittheilung,  bei  Eula  in  Böhmen, 
Auch  hier  beginnt  die  Verwitterung  des  Eisenkies  mit 
der  des  Schiefer ;  in  ganz  frischem  Gestein  sind  die  Ei- 
senkieskrystalle  unverändert.  Nichts  ist  leichter  zu  be- 
greifen, als  dies;  denn  die  Gewässer,  welche  den  Eisen- 
kies zur  Verwitterung  bringen,  veranlassen  auch  die  Ver- 
witterung des  Gestein.  Dafs  aber  auch  die  durch  Oxy-, 
dation  des  Eisenkies  frei  werdende  Schwefelsäure  zerset- 
zend auf  das  Gestein  wirkt,  ist  von  selbst  klar. 

Die  in  den  mineralogischen  Sammlungen  so  häufige 
Verwitterung  des  Eisenkies  und  besonders  des  Strahlkies 
zeigt,  wie  leicht  diese  Schwefelmetalle  der  Zersetzung  eiv 
liegen.  Sie  nimmt  stets  dieselbe  Richtung;  es  ist  daher 
kein  Grund  vorhanden,  im  Gebirgsgestein  andere  Zer- 
setzungen zu  vermuthen.  Berzelius*)  liefs  verworren 
krystallisirten  Strahlkies  (der  vollkommen  krystallisirte 
hält  sich  an  der  Luft)  2V2  Jal^r  lang  verwittern.  Der 
sechste  bis  siebente  Theil  war  verwittert,  das  untersuchte 
Salz  entsprach  dem  Eisensuifuret  und  nicht  eine  Spur 
von  Schwefel  hatte  sich  abgeschieden.  Der  unverwitterte 
Antheil  verhielt  sich  wie  reines  Bisulfuret.  Berselius 
schliefst  hieraus,  dafs  die  efflorescirenden  Eisenkiese  stets 
Sulfuret  enthalten,  und  dafs  nur  dieses  sich  nach  und 
nach  oxydirt. 


1)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XIX.  p.  440. 
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Scheerer^)  untersuchte  mehrere  Zersetzungspro- 
ducte  Ton  Eisenkies  aus  Alaunschiefern  bei  Modum  in 
Norwegen.  Dieselben  fanden  sich  an  der  Decke  und  an 
den  Wänden  eines  höhlenartigen  Baum. 

I.  IL  in. 

Eisenoxyd  ....  80,73  49,63  46,74 

Schwefelsäure      .     .  6,00  82,44  32,11 

Natron —                6,20  Kali  7,88 

Kalk —                —  0,64 

Wasser 13,57  13,11  13,56 

100,30  100,38  100,93 

L  Dunkelbraune,  im  Wasser  unlösliche  Substanz, 
"welche  das  Gestein  mehr  oder  weniger  durchdringt. 

IL  Eine  heUgelbe  Lage  in  tropfsteinartigen  Bil- 
dungen, gleichfalls  im  Wasser  unlöslich,  woraus  jedoch 
eine  Spur  Gyps  ausgezogen  wird,  unterhalb  I  und  nicht 
im  allmäligen  Uebergange,  sondern  deutlich  davon  ge- 
schieden. 

Diese  Lage  ist  mit  einem  weifslichen  Ueberzug 
oder  mit  kleinen  weifsen  Krystallen  bekleidet,  die  aus 
reinem  Gyps  bestehen. 

III.  Ein  wahrscheinlich  aus  Eisenkies  entstandenes 
Mineral  aus  einem  Braunkohlenlager  bei  Biltn,  nach 
Rammeisberg').  Die  nahe  Uebereinstimmung  von  II 
und  III  ist  sehr  auffallend. 

Für  einen  technischen  Zweck  habe  ich  eine  grofse 
Stufe  Ton  Eisenkies,  welcher  mit  Brauneisenstein  überzo- 
gen war,  gepulvert  und  eine  Probe  davon  mit  kochendem 
Wasser  behandelt.  Chlorbaryum  trübte  die  Flüssigkeit 
bedeutend.  Aus  einem  durch  vollständige  Umwandlung 
von  Eisenkies  entstandenen  Brauneisenstein,  von  demsel- 
ben Vorkommen,  extrahirte  kochendes  Wasser  so  viel 
Schwefelsäure,  dafs  Chlorbaryum  gleichfalls  einen  Nie- 
derschlag gab.  Danach  zu  schliefsen  möchte  Brauneisen- 
stein von  solcher  Bildung  wohl  meist  noch  Spuren  von 
Schwefelsäure  enthalten. 

Blum^)  beschreibt  endlich  eine  Stufe«  auf  welcher 

^)  Poggendorffs  Annal  Bd-XLY.  S.  188. 

")  Ebend.  Bd.  XLin.  S.  132. 

")  Die  Pseadomorphosen.  S.  206. 
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Eiseavitriol  in  deutlicher  Form  des  Eisenkieswürfel  sitzt, 
aus  den  Quecksilbergruben  im  Stahlberg  in  Kheinbatem, 

Wenn  die  Umwandlung  des  Eisenkies  in  Brauneisen- 
stein durch  die  vorhergegangene  Oxydation  desselben  be- 
dingt ist:  so  fragt  sich,  auf  welche  Weise  die  Schwefel- 
säure abgeschieden  wird.  Finden  wir,  wie  nicht  selten, 
den  in  Brauneisenstein  umgewandelten  Eisenkies  in  Kalk- 
lagern: so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dafs  die  Schwefel- 
säure vom  Kalk  aufgenommen  wurde,  da  kohlensaurer 
Kalk  Eisenoxyd  aus  seinen  Verbindungen  mit  Säuren  nie- 
derschlägt. Das  Vorkommen  des  Brauneisenstein  im  Grau- 
wackenkalkstein  zu  Campo  bei  Caxoeira  do  Campo  in  Bra- 
silien, wo  der  Kalk  rings  umher  zu  Gyps  geworden  ist, 
zeigt  deutlich  das  Zersetzungsmittel.  Auch  im  körnigen 
Kalk  zu  Ells  in  Mäkren,  worin  ein  Eisenkieslager  zersetzt 
wurde,  findet  man  den  nachbarlichen  Kalk  in  Gyps  um- 
gewandelt. Wahrscheinlich  würde  man  in  anderen,  Braun- 
eisenstein haltenden  Kalklagern,  bei  näherer  Untersuchung 
gleichfalls  Spuren  von  Gyps  finden. 

Da  Kalkbicarbonat  schwefelsaures  Eisenoxydul  zer- 
setzt (Kap.  I.  No.  13  und  Bd.  III.  S.  696),  so  löset  sich  in 
diesem  Falle  der  entstandene  Gyps  in  dem  Wasser,  worin 
das  Kalkbicarbonat  gelöst  war,  und  wird  fortgeführt.  Der 
Gyps,  welcher  jene  hellgelbe  Lage  (II)  überzieht,  deutet 
darauf  hin,  dafs  dort  saurer  kohlensaurer  Kalk  wirklich 
das  Zersetzungsmittel  war.  In  (I)  hätte  dieser  nur  noch 
6%  Schwefelsäure  abzuscheiden  gehabt  und  Eisenoxyd- 
hydrat würde  zurückgeblieben  sein.  Auch  die  Bicarbo- 
nate  der  Magnesia  und  der  Alkalien  in  Gewässern  zer- 
setzen den  Eisenvitriol.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Bezie- 
hung in  II  und  III  der  Gehalt  an  Alkalien,  welche  oflTen- 
bar  von  Gewässern  zugeführt  worden  sind. 

Die  vorhin  genannte  Höhle  zu  Ells  war  ganz  mit 
Schwefelerde  erfüllt^).  G.  Rose*)  erwähnt  gleichfalls 
kleine  glänzende  Schwefelkrystalle,  welche  ein  Product 
der  Zersetzung  des  Eisenkies  sein  sollen.    Sehr  selten  fin- 


')  Boue  geognost.  Gemälde  von  Deutsehland,   herausgegeben 
von  Leonhard  1829.  S.46. 

*)  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.  196  und  214. 
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det  man  ähnliche  Beispiele  an  anderen  Orten^  imd  selbst 
da  nicht,  wo  diese  Zersetzung  im  grofsartigen  Maafsstabe 
von  Statten  gegangen  ist.  Sie  mnfs  daher  da^  wo  Schwefel 
als  Zersctziingsproduct  abgeschieden  wird,  eine  eigenthüm- 
liche,  von  selten  eintretenden  Bedingungen  abhängige 
Richtung  nehmen,  wenn  es  überhaupt  entschieden  sein 
sollte,  dafs  jene  Schwefelkrystalle  wirklich  von  Eisenkies 
herrühren. 

Ist  das  mittlere  spec.  Gewicht  des  Eisenkies  =  5,04, 
das  des  Brauneisenstein  =  3,655,  ist  der  Wassergehalt  des- 
selben =  14,71  %:  so  findet  sich,  dafs  das  Volumen  des 
ersteren  bei  seiner  Umwandlung  in  letzteren  um  0,07  zu- 
nimmt. Erreicht  aber  der  Brauneisenstein  sein  höchstes 
spec.  Gewicht  =  3,91:  so  bleibt  das  Volumen  unverändert 
Der  pseudomorphe  Brauneisenstein  füllt  also  dann  im  ein- 
geschlossenen Gestein  genau  den  Raum  des  ursprüngli- 
chen Eisenkies  aus. 

Auch  der  mit  dem  Eisenkies  dimorphe  Strahlkies 
wandelt  sich,  aber  bei  weitem  seltener,  in  Brauneisenstein 
um,  welches  wohl  davon  herrührt,  dafs  er  nicht  so  häufig, 
besonders  in  Gebirgsgesteinen  eingeschlossen  vorkommt, 
und  viel  leichter  mit  Verlust  seiner  Form  zu  Eisenvitriol 
verwittert.  Ziemlich  häufig  findet  aber  diese  Umwandlung 
da  statt,  wo  der  Strahlkies  im  Thon,  wie  in  dem  der  Braun- 
kohlcnformation  von  Littmitz  in  Böhmen,  eingeschlossen 
ist.  Da  der  Thon  stets  alkalihaltig  ist  (S.  128),  da  das 
von  Rammclsberg  untersuchte  Mineral  aus  einem  Braun- 
kohlenlager eine  bedeutende  Menge  Kali  enthält:  so  hat 
sehr  wahrscheinlich  das  Kali  im  Thon  die  Zersetzung  des 
oxydirten  Strahlkics  und  seine  Umwandlung  in  Braunei- 
senstein bewirkt  *). 

U  1  Ima  n  n  2)  beschreibt  würflige  Krystalle  von  dich- 
tem Rotheisenstein,  neben  solchen  von  dichtem  Braunei- 
senstein, aus  den  Gruben  von  Berenotosh  in  Sibirien,  Sie 
sind   umgewandelte    Eisenkiese.      Auf   einer   Stufe    von 


*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  197.  Nachtrag  S.  111. 
*)  Ebend.  S.  187. 

IliNfhol  lifoloKlo.  III.   1  Aufl  57 
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SchmaOealden  fand  Sil  lern  ^)  Eisenkiesoctaeder  in  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt;  während  andere  im  Innern  aus 
Eisenoxyd  bestehen  und  nur  mit  einer  dünnen  Rinde  von 
Eisenoxydhydrat  bedeckt  sind. 

Findet  eine   directe  Umwandlung  des  Eisenkies  in 
Rotheisenstein  statt,  oder  geht  dieser  stets  eine  Umwand- 
lung in  Brauneisenstein  voraus?  —  Ist,  wie  wir  uns  nicht 
anders   vorstellen   können,  die  Oxydation  des   Eisenkies 
stets  der  erste  Act  der  Umwandlung:  so  entsteht  ein  was- 
serhaltiges schwefelsaures  Salz.  Damit  ist  das  Wasser  fiir 
das  durch  Zersetzung  dieses  Salzes  ausgeschiedene  Eisen- 
oxyd, mithin  für  die  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  g^e- 
ben.    Dafs  dies  der  normale  Procefs  ist,  zeigt   das   viel 
häufigere  Vorkommen  der  Pseudomorphosen   des  Braun- 
eisenstein nach  Eisenkies,  als  das  der  Rotheisensteine  nach 
Eisenkies.     Die  Yermuthung  liegt  daher  nahe,  dafs  diese 
Pseudomorphosen  aus  jenen  hervorgegangen  sind,  und  dies 
ist  in  Uebereinstimmung  mit  der  wirklichen  Umwandlung 
des  Eisenoxydhydrat  in  Eisenoxyd  (S.  883  ff.).    Eine  von 
Blum*)   beschriebene  Pseudomorphose  von  Brauneisen- 
stein nach  Strahlkies,  welche  nur  oberflächlich  mit  einer 
Kruste  von  Brauneisenstein  umgeben  ist,  im  Innern  aber 
einen  kirschrothen,  insRöthlichbraune  übergehenden  Strich 
zeigt,  scheint  aber  einen  umgekehrten  Procefs  anzudeuten. 
Ist  nämlich  dieser  Kern  wirklich  Eisenoxyd  :  so  ist  wahr- 
scheinlicher, dafs  die  Kruste  durch  Aufnahme  von  Wasser, 
als  umgekehrt,  dafs  der  Kern  durch  Verlust  von  Wasser 
entstanden  ist.    Obgleich  Eisenoxyd  wirklich  in  Eisenoxyd- 
hydrat umgewandelt  werden  kann  (S.  886  ff.)  und  daher  die 
Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  das  aus  Eisenkies 
entstandene  Eisenoxydhydrat  durch  Verlust  von  Wasser  in 
Oxyd  und  dieses  durch  Aufnahme  von  Wasser  wieder  in 
Hydrat  umgewandelt  worden  sei :  so  kann  doch  der  kirsch- 
rothe    Strich    allein    nicht    auf    Oxyd    schlieCsen    lassen, 
um   so    weniger,   da  er   in    das  Rötblich  braune  übergeht. 
Der  Kern  ist  daher  vorerst  zu  prüfen,  ob  er  nicht  Was- 


')  A.  a.  0.  S.  390. 
'')  A.  a.  0.  S.  198. 
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ser  hSlt,  und  in  diesem  Falle  ist  sein  Wassergehalt  mit 
dem  der  Kruste  zu  vergleichen. 

Man  mufs  für  möglich  halten^  dafs  sich  der  Eisen- 
kies selbst  inEisenspath  umwandeln  kann.  Stenhouse^) 
fand,  dafs  vegetabilische  Substanzen  wie  Wurzelfasern 
u.  s.  w.  so  wie  Torf  und'  Kohle  das  schwefelsaure  Eisen- 
oxyd zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  reduciren.  Ist  da- 
her bei  der  Oxydation  des  Eisenkies  mehr  oder  weniger 
schwefelsaures  Eisenoxyd  gebildet  worden,  welches  sich 
zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  reducirt,  und  kommt  die- 
ses mit  Gewässern  in  Berührung,  welche  sauren  kohlen- 
sauren Kalk  enthalten:  so  wird  es  in  kohlensaures  Eisen- 
oxydul zersetzt  (Kap.  L  No.  13  u.  Bd.  III.  S.  696). 

Eisenkies  nach  Magnetkies  und  nach  Arsenikkies  und 
von  Kupferkies  nach  Magnetkies.  Nach  Breithaupt 2) 
finden  sich  in  Erzgängen  bei  Breiberg  u.  s.  w.  gar  nicht 
selten  Pseudomorphosen  nach  Magnetkies,  während  dieser 
selbst  eine  aufserst  seltene  Erscheinung  ist.  Am  häufig- 
sten ist  er  in  Leberkies,  in  hexagonalen  Prismen,  und 
in  Arsenikkies  umgewandelt.  Zu  Drehbach  bei  Zschopau 
kommt  dieselbe  Formation  vor,  hier  ist  aber  der  Ma- 
gnetkies in  beträchtlichen  Massen  erhalten,  wie  auch  in 
der  Grube  Abendröthe  zu  Andreasberg  am  Harz,  Aechte 
Krystalle,  denen  der  Freiberger  Pseudomorphosen  voll- 
kommen ähnlich,  finden  sich  auch  in  derselben  Gangfor- 
mation zu  Siranitza  in  Siebenbürgen,  In  der  Sammlung 
des  Grafen  Beroldingen  zu  Wien  sah  ßreithaupt 
einen  zum  Thell  in  Eisenkies  umgewandelten  Magnetkies. 
Da  es  Orte  gibt,  wo  beträchtliche  Mengen  von  Magnetkies 
in  Gängen  auftreten,  wie  zu  Breitenbrunn  im  Erzgebirge 
zur  goldenen  Adlerhütte  im  Fichtelgebirg  und  zu  Boden- 
mais  in  Baiern:  so  hält  es  Breithaupt  für  gar  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  sehr  vieler  Eisenkies  der  Freiber- 
ger Gänge  früher  Magnetkies  gewesen  war.  Auch  ist  der 
Eisenkies,  wo  er  noch  mit  Magnetkies  in  Gesellschaft  vor- 
kommt, stets  die  jüngere  Bildung.    Damit  steht  in  Ver- 


>)  L'Institut  1844  No.  566. 

'')  Paragenesis.  S.  130,  157,  161  und  163. 
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bindung^  dafs  auch  der  Eisenkies  jünger  als  der  Kupfer- 
kies ist. 

Blum  *j  beschreibt  solche  Pseudomorphosen,  in  de- 
nen eine  ungleich  dicke  Rinde  von  Eisenkies  die  Form 
erhalten  hat,  während  das  Innere  voller  Höhlungen  ist, 
die  zum  Theil  an  den  Wandungen  mit  Eisenkies-,  Qnarz- 
und  Bitterspathkrjstallen  bedeckt,  theils  auch  durch  ein 
Gemenge  der  beiden  letztern  Mineralien  ganz  erfüllt  sind. 
Ferner  beschreibt  er  Pseudomorphosen  von  Strahlkies  nach 
Magnetkies,  deren  hohle  Räume  und  Risse  zeigen,  dafs 
die  Umwandlung  durch  Verlust  eines  Bestaudtheilä  er- 
folgt ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Magnetkies  in  Eisenkies 
wird  ein  Theil  des  Eisen  fortgeführt.  Breit  ha  upt  be- 
merkt auch,  dafs  im  Freiberger  Revier  der  Magnetkies 
zur  Bildung  von  Eisenspath  und  anderen,  Eisenoxjdul 
haltenden  Carbonaten  das  Material  geliefert  habe.  !Nie 
sah  er  gröfsere  Drusen  dieser  Pseudomorphosen  ohne 
solche  üarbonate  auf  denselben.  KohlensSurehaltige  Ge- 
wässer sind  es  daher,  welche  einen  Theil  des  Eisen  aus 
dem  Magnetkies  fortgeführt  haben. 

Der  Magnetkies  mufs  25,54%  Eisen  verlieren,  wenn 
er  sich  in  Eisenkies  umwandeln  soll.  Da  überdies  der 
Eisenkies  ein  gröfseres  spcc.  Gewicht  als  der  Magnetkies 
hat:  so  beträgt  das  Volumen  des  Umwandlungsproducts 
nur  68%  von  dem  des  ursprünglichen  Magnetkies.  Nach 
Breithaupt  zeigen  auch  diese  Pseudomorphosen  fast 
durchgängig  (wir  müssen  vermuthen  stets)  eine  Raumver- 
miaderung.  Da  sich  der  Magnetkies  in  Salzsäure  unter 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas  auflöst:  so  ist 
dasselbe  bei  Einwirkung  kohlensauren  Wassers  vorauszu- 
setzen. Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  das 
oben  (S.  896  flF.)  erwähnte  selteneVorkommen  von  Schwefel 
von  einer  Umwandlung  des  Magnetkies  in  Eisenkies  her- 
rühren möchte ;  in  den  Erzgehirger  Gängen,  wo  dieser 
Procefs  in  grofsem  Maafsstabe  stattgefunden  zu  haben 
scheint,  findet  sich  jedoch  Schwefel  nicht,  wenigstens  führt 
ihn  Breithaupt  nicht  an. 

')  Dritter  Nachtrag.  S.  190  ff. 
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Eisenkies  und  Magnetkies  kommen  hHuiig  grob  oder 
innig  mit  einander  gemengt  vor.  Gr.  Rose  fand  in  einem 
kleinen  Magnetkieskrystall  einen  noch  kleineren  von  Ei- 
senkies 0-  Der  von  Strome y er*)  analysirte,  sehr  we- 
nig magnetische  Magnetkies  von  Barhges,  in  vrelchem  er 
keinen  eiiigemengten  Eisenkies  wahrnahm,  war  nichts 
desto  weniger  ein  Gemeng  axis  Magnetkies  und  Eisenkies. 
Sollte  dieser  nicht  schon  in  einer  Umwandlung  begriffen 
gewesen  sein?  G.  Rose  bemerkt,  dafs  auf  den  Zu- 
sammensetzungsflSchen  der  Magnetkiese  von  Bodenmais 
und  von  Trumbtill  in  Connecticut  eine  geringe  Menge 
Eisenoxyd,  wahrscheinlich  als  Folge  einer  schwachen 
Oxydation,  wie  auch  der  geringe  Glanz  auf  diesen  Flä- 
chen andeutet,  erscheint.  Bleibt  der,  diesem  Eisen  ent- 
sprechende Schwefel  zurück :  so  ist  die  allmälige  Um- 
wandlung in  Eisenkies  zu  begreifen.  Da  der  Magnetkies 
nicht  häufig  krystallisirt  vorkommt:  so  wird,  wenn  er  sich 
im  amorphen  Zustande  in  Eisenkies  umwandelt,  dieser  in 
seinen  eigenen  Krystallformen  erscheinen;  dann  kann 
aber  die  Umwandlung  mineralogisch  nicht  nachgewiesen 
werden. 

Greifs*)  fand,  dafs  verschiedene  Eisenkiese  ent- 
schieden, wenn  auch  nur  sehr  gering,  auf  die  astatische 
Doppelnadel  wirkten.  —  Sollte  dies  nicht  von  beigemeng- 
ten Magnetkiestheilchen  herrühren? 

Bekanntlich  hielt  Berzelius  den  Magnetkies  für 
eine  Doppelverbindung  aus  5  At.  Eisensulfuret  und  1  At. 
Bisulfuret  oder  Eisenkies.  G.  Rose  vertheidigte  diese 
Ansicht  gegen  ßrcithaupt,  Frankenheim,  v.  Ko- 
bell  und  Rammeisberg,  welche  den  Magnetkies  blos 
für  Einfachschwefeleisen  halten.  Seine  Gründe  sind,  dafs 
der  Schwefel,  welcher  beim  Auflösen  des  Magnetkies  in 
Salzsäure  zurückbleibt,  nicht  als  solcher  vorhanden  sein 
kann,  weil  er  nicht  von  Schwefelkohlenstoff  ausgezogen 
wird,    dafs   aber    auch    nicht  Eisenkies   beigemengt   sein 


*)  Reise  nach  dem   Ural.  Bd.  IL  S.  117    und  Poggondorff's 
Annal.  Bd.  LXXIV.  S.  293. 

^  Gilbert'8  Annal.  Bd.  XL VIII.  S.  186. 
«)  A.  a.  0.  S.485. 
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kann,  weil  dieser  von  reinen  Stücken  nach  der  AuÜösung 
nicht  zurückbleibt.  Der  natürliche,  wie  der  künstliche 
Magnetkies^  nicht  aber  das  Einfachscbwefeleisen^  ist  ma- 
gnetisch. Das  spec.  Gewicht  des  Magnetkies  ist  geringer 
als  das  des  Eisenkies,  ja  sogar  geringer  als  das  des  künst- 
lich dasgestellten  Einfachschwefeleisen.  Da  die  niedri- 
geren Schwefelungsstufen  der  Metalle  stets  ein  höheres 
spec.  Gewicht  haben,  als  die  höheren:  so  hält  G.  Kose 
auch  dies  für  einen  Beweis,  dafs  der  Magnetkies  keine 
einfache  Schwefelungsstufe,  sondern  eine  Verbindung  von 
zwei  verschiedenen  sei. 

Breithaupt 's  Nachweisung  von  Pseudomorphosen 
des  Eisenkies  nach  Magnetkies  öffnet,  bei  Betrachtung 
der  üigenthümlichen  Verhältnisse  des  Magnetkies,  eine 
neue  Seite,  welche  bei  weiteren  Forschungen  nicht  un- 
beachtet bleiben  darf. 

Umwandlung  des  Kupferkies  in  Eisenkies  (S.  732 
und  734).  —  Müller*)  beschrieb  eine  Pseudomorphose 
von  Kupferkies  nach  Magnetkies  aus  der  Gegend  von 
Freiberg. 

B  lu  m  2)  erwähnt  eine  Umwandlung  des  Arsenikkies 
in  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form.  Da  nach  Po- 
tyka  (S.  754)  der  Arsenikkies  durch  Wasser  vollständig 
zersetzt  wird:  so  scheint  nicht  das  Arsenikeisen  durch 
Wasser  mit  Zurücklassung  von  Schwefeleisen  fortgeführt 
worden  zu  sein,  sondern  es  müssen  noch  andere  chemische 
Processe  stattgefunden  haben. 

Eine  von  Blum*)  beschriebene  Pseudomorphose  des 
Strahlkies  in  Formen  von  Eisenkies  ist  bemerkenswerth, 
weil  sie  ein  zweites  Beispiel  einer  Umwandlung  dimor- 
pher Substanzen  in  einander  darbietet.  Das  erste,  wel- 
ches wir  kennen  gelernt  haben,  war  die  Umwandlung 
des  Arragonit  in  Kalkspath  (Bd.  IL  S.  113).  Sil  lern  ^J 
fand  auch  die  entgegengesetzte  Umwandlung :  eine  Pseu- 


')  Jahresber.  1855.  S.  978. 
2)  A.  a.  0.  S.  204. 
»)  Nachtrag.  S.  149. 
♦)  A.  a.  0.  S.  399. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Umwandlungen  der  Eisenerze  unter  sich.  903 

domorphose  von  Eisenkies  nach  Strahlkies  von  Hodna  in 
Siebenbürgen. 

Wir  haben  eine  Reihe  von  Umwandhingen  der  Eisen- 
verbindungen unter  einander  kennen  gelernt.  Jedes  Glied 
dieser  Reihe  scheint  Anfang  und  Ende  einer  Umwandlung 
sein  zu  können.  Wenn  wohl  in  den  meisten  Fällen  das 
kohlensaure  Eisenoxjdui  die  erste  von  den  Gewässern 
abgesetzte  Verbindung  ist,  aus  der  Eisenoxydhydrat,  Eisen- 
oxyduloxyd (wohl  nur  beim  Rösten)  und  Eisenoxyd  her- 
vorgehen: so  können  doch  auch  umgekehrt  diese  Oxyde 
durch  theilweise  Reduction  mittelst  organischer  Substanzen 
wieder  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul  werden.  Es  ist  ein 
Kreislauf,  der  sich  sehr  oft  wiederholen  kann,  und  es  ist 
klar,  dafs  sich  dieselben  Bildungen  zu  verschiedenen  Zeiten 
wiederholen  können.  Breithaupt^)  führt  an,  dafs  bei 
Lobenstein  frischer  Eisenspath  auf  Pseudomorphosen  von 
Brauneisenstein  nach  Eisenspath  vorkommt.  Der  zweite 
Eisenspath  mufste  mithin  gebildet  worden  sein,  nachdem 
der  erste  schon  umgewandelt  worden  war. 

Keine  Umwandln ngspseudomorphosen  von  Eisenkies 
oder  Magnetkies  nach  Eisenspath,  Brauneisenstein  oder 
Rotheisenstein  sind  bekannt.  Entweder  können  sich  diese 
Oxyde  als  solche  nicht  in  Schwefeleisen  umwandeln,  oder 
wenn  diese  Umwandlung  möglich  ist:  so  mufs  die  frühere 
Form  verloren  gehen  und  der  Eisen-  oder  Magnetkies 
müssen  sich  in  ihrer  eigenen  Krystaügestalt  ausbilden. 
Die  Bd.  I.  S.  557  und  I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  917  S.  angeführten 
Bildungen  von  Eisenkies  gingen  durchgängig  aus  aufge- 
lösten Eisensalzen  und  meist  aus  saurem  kohlensaurem 
Eisenoxydul  hervor.  Auch  der  in  Stein-  und  Braunkohlen 
so  häufig  vorkommende  Eisenkies  hat  sich  wahrscheinlich 
aus  Gewässern  gebildet,  welche  dieses  Carbonat  aufgelöst 
enthielten.  An  den  Bedingungen  zur  Bildung  von  Koh- 
lensäure und  zur  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  Oxydul  fehlt 
es  wenigstens  da  nicht,  wo  organische  Substanzen,  wie 
in  Stein-  und  Braunkohlen,  in  einem  beständigen  Zerset- 
zungsprocesse  begriffen  sind.  Auch  dieVerdrängungen  von 
Kalkspath,    Barytspath,   Quarz  u.  s.  w.,  durch  Eisenkies, 

')  Paragenesis.  S.179. 
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wozu  auch  noch  die  Verdrängung  des  Flufsspaih  durch 
Strahlkies  *)  kommt,  zeigen  die  Bildung  des  Eisenkies  aus 
aufgelösten  Substanzen.  Nach  Forchhammer  scheint 
indefs  aus  eisenhaltigem  Thon  in  Berührung  mit  faiilen- 
dcn  Seegräsern  Eisenkies  unmittelbar  gebildet  zu  werden, 
obwohl  auch  dieser  Bildung  die  Auflösung  des  Eisenoxv- 
dul  in  kohlensaurem  Wasser  vorhergehen  könnte. 

Behandelt  man  Eisenocher  oder  gepulverten  Braun- 
eisenstein mit  einer  Lösung  von  Schwefelkalium  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  oder  in  der  Siedhitze,  und  wäscht 
das  Pulver  aus,  bis  das  Abwaschwasser  nicht  mehr 
auf  eine  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  reagirt,  so  ent- 
wickelt sich  beim  Auflösen  des  Eisenoxydhydrat  in  Salz- 
säure auch  nicht  eine  Spur  von  Schwefelwasserstoffgas. 
Das  Eisenoxydhydrat  scheint  daher  bei  Berührung  mit 
schwefelsauren  Alkalien  oder  Erden  und  mit  organischen 
Ueberresten,  wodurch  lösliche  Schwefelmetalle  entstehen, 
nur  dann  in  Eisenkies  umgewandelt  zu  werden,  wenn 
durch  die  reducirende  Wirkung  der  organischen  Substan- 
zen das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  und  dieses  mit  der  da- 
durch gebildeten  Kohlensäure  zu  einem  löslichen  Salze 
wird. 

Dafs  das  Schwefeleisen  wieder  in  oxydirte  Eisen - 
Verbindungen  zurückgeführt  wird,  haben  wir  aus  dcnPseii- 
domorphosen  des  Brauneisenstein  nach  Eisen-  und  Strahl- 
kios  ersehen  (S.  893). 

Die  phosphorsauren  Eisensalze  bilden  sich  theils  ans 
Eisenvitriol,  theils  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul  und 
aus  den,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringen  Mengen,  in 
Gebirgsgesteinen  vorkommenden  phosphorsauren  Salzen. 
(Bd.L  S.56  und  Bd.  IL  S.  255  ff.)  Auf  ähnliche  Weise  wird 
die  Bildung  der  arseniksauren  Eisensalze,  oder  auch  durch 
Oxydation  von  Arsenikkies  von  Statten  gehen  (S.  751). 

Vorkommen  der  Metalle  in  Quellen  und  in 
deren  Absätzen.  Es  ist  bekannt,  dafs  selbst  die  eisen- 
reichsten Quellen  nur  sehr  wenig  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul enthalten.  Die  anderen  Metalle,  welche  man  in  neue- 
rer Zeit  in  vielen  Quellen  gefunden  hat,  sind  wiederum 

')  Blum  Nachtrag.  S.  145. 
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kleine  Bmchtheile  vom  Eisen ;  daher  sind  sie  nur  zu  ent- 
decken, wenn  durch  Abdampfen  gröfserer  Quantitäten 
Wassers  etwas  beträchtliche  Rückstände  erhalten  werden. 
Gelingt  es  aber  auch  dann  nicht:  so  nimmt  man  Zuflucht 
zu  den  Absätzen  der  Quellen,  welche  häufig  in  ganz  be- 
deutenden Quantitäten  zu  Gebote  stehen.  So  hat  man  denn, 
wenn  die  Reagentien  in  den  Rückständen  nach  dem  Ab- 
dampfen nur  undeutUchc  oder  gar  keine  Spuren  von  Me- 
tallen anzeigten,  diese  in  den  Absätzen  nicht  selten  deut- 
lich erkannt  und  sogar  quantitativ  bestimmt.  Hatte  man 
sich  von  ihrer  Gegenwart  in  den  Absätzen  überzeugt: 
so  glückte  es  auch  häufig,  sie  in  dem  Wasser  selbst  nach- 
zuweisen. 

Sc  hafhäutl  M  machte  1840  aufmerksam  auf  die  Ge- 
genwart des  Arsenik  in  Eisenerzen,  und  auf  die  häufige 
Anwesenheit  desselben  und  auch  des  Antimon  und  Zinn 
im  Eisen.  Wale hn er 2)  zeigte  1844,  dafs  sich  kleine 
Quantitäten  Kupfer  und  Arsenik  in  jedem  Eisenerze  fin- 
den, und  dafs  diese  Metalle  das  Eisen  in  Ackererden,  in 
Thon  und  Mergel  begleiten.  Kupfer  und  Eisen  fand  er 
hierauf  in  den  Ocherabsätzen  von  eilf  Quellen,  und  im 
Ocher  der  Quellen  von  Wiesbaden  auch  Antimon. 

In  der  ersten  Aufl.  (Bd.  IL  S.  2079  ff.)  finden  sich  30 
Analysen  von  Quellen  und  46  von  Ocherabsätzen  (wozu  noch 
einige  neuere  kommen)  in  denen  nachbenannte  Metalle 
und  Spuren  von  Nickel  und  Kobalt  nachgewiesen  wur- 
den. Wir  begnügen  uns  hier,  nur  die  Maxima  dieser  Me- 
talle anzuführen. 

1  Th.         iu        Th.  Wasser    ia  Th.  Ocherabsatz 
Kupferoxyd  „  166250    „  909 

Bleioxyd  „  7'"462686     „  526 

Zinnoxydul  „  6"'024096     „  20000 

Schwefels.  Zinkoxyd ,,  75187     ,,  — 

Antimonoxyd  „  e'^öeGeGG     „  — 

Arsenige  Säure  „  833883    „  2f> 

Die  Metalle,  welche  in  kalten  Quellen  und  in  deren 
Absätzen  vorkommen,  stammen  gewifs  nur  aus  dem  Ge- 


")  Joum.  f.  pract.  Chem.  Bd.  XXI.  S.  129. 

*)  Amtlicher  Bericht  über  die  Versammlung   deutscher  Natur- 
forscher. 
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birgsgestein  ab;  denn  ihre  niedrige  Temperatur  zeigt, 
dafs  sie  einen  der  Erdoberfläche  nahen  Ursprnag  haben. 
Es  sind  die  durch  die  Gesteine  filtrirenden  Tagewaaser, 
welche  sich  auf  wasserdichten  Schichtungsflächen  s^m^ 
mein,  und  da,  wo  diese  ausgehen,  ausfliefsen  und  in  den 
die  Thäler  ausfüllenden  Älluvionen  aufsteigen.  Da  das 
£isen  und  die  übrigen  Bestandtheite,  welche  sie  mit  sich 
führen,  unzweifelhaft  Auslaugungsproducte  aus  den  Ge- 
steinen sind:  so  kann  man  von  den  geringen  Mengen 
Arsenik,  Kupfer  u.  s.  w.  keinen  anderen  Ursprung  ver- 
muthen.  Die  heifsen  Quellen  steigen,  je  nach  ihrer  mehr 
oder  weniger  hohen  Temperatur,  aus  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Tiefen  auf.  Diese  Gewässer  können  ihren  Weg 
durch  in  der  Tiefe  verborgene  und  mit  Erzen  erfüllte 
Gangspalten  nehmen,  aus  welchen  sie  theilweise  ihren  Ge- 
halt an  Arsenik,  Kupfer  u.  s.  w.  extrahiren.  Da  jedoch 
ihre  leichtlöslichen  Carbonate,  Sulphate  und  Haloidsalze 
gewiß»  nicht  von  Erzgängen,  sondern  von  Gesteinen  her- 
rühren, durch  welche  die  Tagewasser  dringen:  so  ist  an- 
zunehmen, dafs  ihre  geringen  Mengen  Arsenik,  Kupfer 
u.  8.  w.  denselben  Ursprung  haben.  Sind  diese  Metalle 
auch  noch  so  kleine  Bruchtheile  :  so  werden  sie  doch  nam- 
hafte Gröfsen,  wenn  beachtet  wird,  dafs  Quellen  von  der 
Zeit  an,  wo  die  Gebirgsschichten  ihre  dermalige  Position 
eingenommen  haben ,  ununterbrochen  ausfliefsen,  wenn 
auch  nicht  immer  an  denselben  Stellen.  Führen  auch  diese 
Betrachtungen  zu  der  unbestreitbaren  Ansicht,  dafs  alle 
Substanzen,  welche  die  Quellen  zu  Tage  bringen, 
aus  dem  Gebirgsgestein  stammen :  so  bleibt  keine  an- 
dere Vorstellung  für  die  Substanzen  derjenigen  Gewässer 
übrig,  welche  an  den  Wänden  der  Spalten  herabgeflossen 
sind,  und  daselbst  mit  der  Kieselsäure,  mit  den  Carbo- 
naten  u.  s.  w.  die  metallischen  Verbindungen  abgesetzt 
haben. 

Die  Kieselsäure  ist  derjenige  Bestandtheil  der  Quell- 
wasser, welcher  als  Gangart  die  Erze  am  häufigsten  be- 
gleitet. Es  ist  daher  nicht  ohne  Interesse,  das  quantitative 
Verhältnifs  der  metallischen  Substanzen  zur  Kieselsäure  in 
den  Absätzen  der  Quellwasser  kennen  zu  lernen  (S.  I.  Aufl. 
Bi  II.  S.  1295).  Nur  von  wenigen  Absätzen  liegen  volklSn- 
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dige  Analysen  vor, und  in  denselben  sind  bloö  die  Quantitä- 
ten des  Arsenik  angegeben ;  denn  von  den  elektropositiven 
Metallen  sind  nur  Spuren  vorhanden.  In  diesen  Absät- 
zen kommen  auf  1  Th.  Arseniksäure  6  bis  400  Th.  Kie- 
selsäure. Noch  mehr  schwankt  das  Verhältnifs  zwischen 
der  Arseniksäure  und  den  Carbonaten,  indem  auf  1  Th. 
der  ersteren  63  bis  2856  Th.  der  letzteren  kommen.  In  den 
Absätzen  der  Quellwasser  sind  daher  die  elektropositiven 
Metalle  noch  bei  weitem  kleinere  Bruchtheile  von  der 
Kieselsäure  und  von  den  Carbonaten,  als  das  Arsenik. 

Man  ersieht  hieraus,  dafs  eben  so  wie  in  den  Erz- 
gängen, so  auch  in  den  Absätzen  der  Quellwasser  die  me- 
tallischen Substanzen  in  geringeren,  manchmal  inaufseror- 
deutlich  geringen  Quantitäten  im  Verhältnifs  zu  den  nicht 
metallischen  Substanzen  auftreten.  Die  Eisenerzlagerstätten 
machen  jedoch  eine  Ausnahme ;  denn  in  diesen  sind  die 
Eisenerze  meist  die  prädominirenden  Bestandtheile,und  dies 
entspricht  auch  dem  prädominirendenYorkommen  desEisen- 
oxjd  in  den  meisten  Absätzen  der  Quellen.  Ueberhaupt 
sind  es  nur  die  Absätze  in  den  Eisenerz-Gängen,  welche 
eine  Vergleichnng  mit  denen  unserer  jetzigen  Quellen 
zulassen,  wie  das  Folgende  es  noch  anschaulicher  machen 
wird. 

R.  Ludwig  und  G.Theobald^)  fanden  im  ersten 
Absatz  am  Anfang  der  ofienen  Soolenleitung  zu  Nai»- 
heim,  neben  44,28  Vo  Eisenoxyd  1,05  Arseniksäure  (mit- 
hin 2,37  Vo  vom  Eisenoxjd),  im  zweiten  Absatz,  neben 
9  ^/o  Eisen-  und  Maganoxjd,  nur  noch  eine  Spur  von  Ar- 
seniksäure. In  den  folgenden  Absätzen,  bis  zum  zehnten, 
in  denen  sich  das  Eisenoxyd  fortwährend  verminderte, 
zeigte  sich  keine  Arseniksäure  mehr.  Diese  Säure  scheint 
sich  daher  mit  dem  Eisenoxyd  abzusetzen,  und  nicht  dem 
kohlensauren  Kalk  zu  folgen,  dessen  Absätze  in  demselben 
Verhältnifs  zunehmen,  als  die  des  Eisenoxydhydrat  abneh- 
men. Diesspricht  dafür,  dafs  die  Arseniksäure  in  den  Quellen 
an  Eisenoxydul  und  nicht  an  Kalk  gebunden  ist.  Die  von 
den  Ocherabeätzen  abfiiefsenden  Gewässer  sind  daher  frei 
von  Arseniksäure.  Auch  in  den  Absätzen  der  Emser  Ther- 


')  PoggeodorffB  Annal  Bd.  LXKXVIL  S.  91. 
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luen  zeigen  sich  solche  Verhältnisse.  Mit  abnehmendem 
£i8enoxyd  nimmt  auch  die  Arseniksäure  ab^  und  merk- 
würdiger Weise  stehen  beide  zu  einander  sehr  nahe  in 
gleichen  Verhältnissen  (L  Aufl.  Bd.  II.  S.  2084). 

DasVorkommen  von  Würfelorz  und  Skoroditauf  Braun- 
eisenstein-; und  des  letzteren  auch  auf  Eisenspath  Gängen 
(I.  Aufl.  Bd.  IL  8. 1989)  läfst  kaum  Zweifel  übrige  dafs  das 
Arsenik  in  den  Quellen  als  arseniksaures  Eisenoxydul  ent- 
halten ist.  Dieses  8alz;  welches  künstlich  dargestellt  weifs 
ist,  oxydirt  sich,  wie  alle  Eisenoxydulsalze,  an  der  Luft 
und  wird  schmutziggrün.  Die  Bildung  des  Eisensinters  in 
alten  Gruben  (S.  781)  zeigt,  dafs  arseniksaures  Eisenoxy- 
dul in  Gewässern  wirklich  aufgelöst  vorkommt,  und  wahr- 
scheinlich erfolgt  sein  Absatz  durch  höhere  Oxydation 
des  Eisenoxydul.  Es  ist  daher  dieselbe  Ursache,  welche 
das  kohlensaure  Eisenoxydul  und  das  arseniksaure  Eisen- 
oxydul aus  den,  der  oxydirenden  Wirkung  der  atmosphä- 
rischen Luft  ausgesetzten  Quell  wassern  ausscheidet.  Da 
das  Würfelerz  arseniksaures  Eisenoxyduloxyd  ist:  so  mag 
dieses  Doppelsalz  auch  in  Ocherlagern  enthalten  sein.  In 
diesem  Falle  würde  der  Ocher  beim  Erhitzen  arsenige 
Säure  entwickeln,  da  die  Arseniksäure  durch  das  Eisen- 
oxydul zu  arseniger  Säure  rcducirt  wird.  Aber  auch  or- 
ganische Substanzen,  welche  in  Ocherabsätzen  nie  fehlen, 
bewirken  diese  Reduction. 

Das  Vorkommen  von  Arsenikeisen  in  Eisenspathgängen 
(L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1950)  entspricht  demVorkommen  von  Wür- 
felerz und  Skorodit  in  Eisenerzgängen  imd  von  arseniksau- 
rem Eisenoxyd  in  Ocherlagern.  Da  eine  Regeneration  von 
Arsenikkies  vorliegt  (S.  752  fF.):  so  ist  gegen  die  Möglich- 
keit, dafs  auch  Arsenikeisen  aus  der  Reduction  des  arse- 
niksauren Eisenoxyd  durch  organische  Substanzen  her- 
vorgehen kann,  nichts  zu  erinnern.  Bei  Gegenwart  die- 
ser Substanzen  und  schwefelsaurer  Salze  in  Ocherlagern 
ist  sogar  die  Bildung  von  Arsenikkies,  der  Arsenikeisen 
manchmal  begleitet,  zu  begreifen.  Auch  das  nicht  seltene 
Vorkommen  des  Arsenikkies  auf  Magneteisen -Lager- 
stätten in  Schweden  stimmt  damit  überein. 

Weiter  ist  jedoch  die  Analogie  zwischen  den  Me- 
talle führenden  Ocherlagern  und   den  Absätzen   in  Erz- 
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gangen  nicht  zu  verfolgen.  Das  in  Quell  wassern  und  in 
deren  Absätzen,  im  Verhältnifs  zu  anderen  Metallen,  am 
häufigsten  und  in  gröfsten  Mengen  vorkommende  Arsenik 
entspricht  nicht  den  quantitativen  Verhältnissen  dieses 
Metalls  zu  anderen  Metallen  auf  Erzgängen. 

In  den  Formationen  I,  IV,  V  und  VI  (S.  654  ff.)  fin- 
den  sich  zwar  Arsenikmetalle  als  mehr  oder  weniger  fre- 
quente  Erze;  aber  schon  in  VI  kommt  Arsenikkies  nicht 
mehr  vor,  und  kehrt  auch  in  jüngeren  Formationen  nie 
wieder.  Da  ferner  viele  und  zum  Theil  mächtige  Gänge 
blos  mit  Schwefelmetalien  (^Bleiglanz,  Kupferkies,  Blende 
u.  s.  w.),  welche  gar  kein  Arsenik  oder  nur  Spuren  davon 
enthalten,  erfüllt  sind :  so  scheinen  die  Gewässer,  welche 
diese  Erze  abgesetzt  haben,  nicht,  wie  unsere  dermaligen 
Quellen,  Arsenik  als  prädominirendes  Metall  enthalten 
zu  haben. 

Wir  verweisen  auf  die  in  der  ersten  Auflage  (Bd. II. 
S.  2079  ff.)  aus  den  Analysen  der  Quellwasser  gezoge- 
nen Schlüsse. 

Ob  das  Arsenik  in  den  Quellen  von  der  Oxydation 
von  Arsenikmetallen  oder  von  arseniksauren  Metalloxy- 
den herrührt,  ist  natürlich  nicht  zu  ermitteln.  Mit  vieler 
Wahrscheinlichkeit  ist  aber  sein  Ursprung  im  Arsenik- 
eisen, Arsenikkies  oder  im  arseniksauren  Eisenoxyd  (Wür- 
felerz und  Skorodit)  zu  vermuthen;  denn  rührte  es  von 
anderen  Arsenikmetallen  oder  arseniksauren  ^letalloxyden 
her:  so  müisten  die  Metalle  derselben  in  viel  gröfseren 
Mengen  in  den  Quellwassern  vorkommen,  als  man  sie  bis 
jetzt  gefunden  hat. 

Während  in  Gebirgsgesteinen  Kupfer  ziemlich  häufig 
vorkommt  fS.  717),  ist  nur  in  einem  Basalt  Arsenik  ge- 
funden worden  ').  Dies  contrastirt  sehr  mit  dem  so  häufi- 
gen Vorkommen  von  Arsenik  in  Quellen.  Man  wird  es 
aber  gewifs  noch  häufiger,  als  Kupfer  finden,  wenn  die 
Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird. 

So  weit  als  quantitative  Bestimmungen  der  Metalle 
in  Quellwassern  vorliegen,    beträgt  das  Arsenik   so  viel 


>)  In  dem   Thonschiefer  von   der   Grube  Pferd  (Bd.  IIL  S.  105. 
III II.  IV)  habe  ich  deutliche  Spuren  von  Arsenik  gefunden. 
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oder  noch  mehr  als  zur  Sättigung  der  anderen  Metalle 
erforderlich  sein  würde,  wenn  diese  als  arseniksaure  Me- 
talloxyde  vorhanden  wHren.  Die  Bedingungen,  welche 
die  Ausscheidung  des  arseniksauren  Eisenoxydul  und  des 
inQueliwasserngewifs  auch  gegenwärtigen  arseniksauren 
Manganoxydul  bewirken,  (höhere  Oxydation  der  Oxydule) 
finden  aber  bei  anderen  arseniksauren  Mctalloxyden  nicht 
statt.  £s  ist  daher  denkbar,  dafs  diese  arseniksauren  Salze 
in  freier  Kohlensäure  gelöst  mit  dem  Wasser  fortgeführt 
werden,  und  sich  in  den  Fällen,  wo  die  vom  Eisenocher 
abfliefsenden  Gewässer  stagniren,  mit  dem  kohlensauren 
Kalk  absetzen^). 

Die  vorstehenden  Bemerkungen  dürften  Andeutun- 
gen geben,  worauf  bei  fortgesetzten  Untersuchungen  der 
Absätze  der  Quellwasser  die  Aufmerksamkeit  zu  richten 
wäre.  Die  vorliegenden,  wenn  auch  sehr  dankenswerthen 
Untersuchungen  reichen  noch  nicht  hin,  den  Absatz  der 
Erze  aus  Gewässern,  welche  Metalle  in  den  Verhältnis- 
sen, wie  die  jetzigen  Quellwasser  enthalten,  genügend 
zu  erklären.  Wir  müssen  uns  dermalen  mit  der  wichtigen 
Thatsache  begnügen,  dafs  Metalle  wirklich  im  Quellwas- 
ser und  in  seinen  Absätzen  vorkommen ;  denn  damit 
wurde  in  Beziehung  auf  den  Absatz  der  Erze  autf  Ge- 
wässern ein  grofser  Schritt  vorwärts  gethan.  Vielleicht 
dafs  künftige  Untersuchungen  entscheiden,  ob  sich  aus 
den  jetzigen  metall führenden  Gewässern  der  Absatz  der 
Erze  erklären  läfst,  oder  ob  wir  annehmen  müssen,  dafs 
die  ehemaligen  Gewässer,  aus  denen  sich  die  Erze  abge- 
setzt haben,  von  anderer  Zusammensetzung  als  die  jetzi- 
gen waren. 

Schliefslich  nehmen  wir  Bezug  auf  die  mehrfach 
beobachtete  Erscheinung,  dafs  sich  in  oberen  Teufen  und 
am  Ausgehenden  der  Gänge  Eisenerze,  in  unteren  Teufen 
dagegen  Blei-Kupfer-Kobalt-Nickel-  und  Silbererze  finden 
(I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1873).  Wir  stellen  es  als  eine  den  vor- 
stehenden Thatsachen  entsprechende  Vermuthung  hin,  dafs 


^)  Eine  sorgfältige  Prüfung  der  Kalksinter  anf  Metalle  ist  daher 
sehr  wünschenswerth. 
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es   vielleicht  dieselben    Gewässer   waren,  welche   oben 
Eisen-,  unten  andere  Erze  abgesetzt  haben. 

Hermann  Müller  in  Freiberg  wies  neuerdings 
in  einer  interessanten  Schrift  nach,  dafs  auf  vielen  Erz- 
gängen des  nördlichen  Böhmen  und  Sachsen  Mineralquel- 
len hervorbrechen  ^).  So  steigen  nach  der  Ansicht  von 
Herder  und  von  Warnsdorff  die  Quellen  ÜarUbads 
aus  einem  grauen  Hornsteiiigange  empor,  der  aufserdem 
Quarz,  Chalcedon,  Jaspis,  Eisenkies  und  in  Drusenräu- 
men kleine  weingelbe  Barytkrystalle  führt.  Auch  in  der 
Umgegend  von  Marienbad  treten  mitten  in  dem  Quellen- 
terrain zahlreiche  oft  eisenschüssige  Hornstein-  und  Quarz- 
gänge mit  Amethystdrusen  und  Chalcedontrümern  auf, 
sowie  vollständige  Rotheisensteingänge  mit  Graubraunstein 
und  Braunit.  Auch  noch  mehrere  andere  böhmische  Säuer? 
Hnge  brechen  auf  erzführenden  Quarzgängen  hervor ;  so 
bei  Oieshübel  an  der  Eger,  bei  Sangerberg  nördlich  von 
Marienbad  j  bei  Königswarth.  Aehnlichen  Verhältnissen 
begegnet  man  bei  mehrern  und  darunter  den  wichtigsten 
Mineralquellen  im  sächsischen  Voigtlande  und  Erzgebirg, 
welche  ebenfalls  mit  erzführenden  kieseligen  Gängen  in 
Verbindung  stehen ;  dahin  gehören  die  Quellen  von  Bad 
Elster y  von  Altensalza,  von  Christianen-  Eberhardinenbrunn 
bei  Beiboldsgrün,  von  Wiesenbad  bei  A7inaberg,  vom  Wol- 
kensteiner  Bad,  vom  Augusteiibad  bei  Badeberg.  Auf  dem 
Hauptgange  der  Grube  Gottes  Geschick  bei  Schwarzen- 
berg  und  auf  dem  Alte  Hoßnung  Erbstolln  zu  Schönborn 
bei  Mittweida  fand  Müller  an  Kohlensäure  reiche  Quel- 
len; auf  dem  Ludtoigspatgange  der  Grube  Kurprinz  bei 
Freiberg  erschrotete  man  eine  bis  zu  20»  R.  warme  Mi- 
neralquelle. Die  emporsteigenden  Quellen  haben  sich  auf 
Erzgängen  des  verschiedensten  Charakters  gefunden,  wel- 
che nachMü  Her  demTypus  der  erzgebirgischen Eisen-Ko- 
balt- und  Silbererzgangformation,  dem  der  freiberger  bary- 
tischen Erzgangformation  und  dem  der  voigtländischen  Ku- 
pfer- und  Eisenerzgangformation  angehören.  Die  Mineral- 
quellen führenden  Gänge  stimmen  auch  in  ihrem  Streichen 


')  lieber  die  Beziehungen  zwischen  Mineralquellen  und  Erzgän- 
gen. Gangstudien  von  Cotta  und  Mull  er,  Bd.  III. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


912  Metalle  in  Quellen  und  in  deren  Absätzen. 

mit  den  andern  Gängen  der  genannten  Formationen  über- 
ein. Indem  in  den  Mineralquellen  solche  Stoffe  nachge- 
wiesen worden  sind,  welche  charakteristische  Mincralver- 
bindungen  der  Erzgänge  constituiren,  kann  kaum  zwei- 
felhaft sein,  daf»  diese  ihre  Entstehung  Mineralquellen 
verdanken,  deren  heutige  Verhältnisse  freilich  nur  ein 
schwacher  Nachhall  einer  frühern  weit  intensivem  Thä- 
tigkeit  sind. 

Dies  sind  offenkundige  Belege  für  meine  schon  vor 
22  Jahren')  ausgesprochene  Ansicht,  dafs Quarz  und  Erze 
nur  Absätze  aus  Gewässern  sein  können. 


»)  Jahrb.  für  Min.  etc.  1844.  S.  257. 
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822. 824.  825.  826.  836.  847.  849. 
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Cantu  IL  10. 

CarinB  U.  237.  450.  «80.    IIL   105. 

107.  212. 
Carlsson  C.  P.  IL  570. 
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Dupasqnier  1.  272. 
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m.  38.  68. 
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Ewald  I.  537.  539.  III.  145. 
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Fabricius  I.  203. 
Faist  III.  26.  28. 
Fallou  IL  776.  787.  788.  794.  796. 

801.  802. 
Faradaj  I.  634. 
Favre  III.  53. 
Fehling  IL  21.  23. 
V.  Felleuberg  L  834. 
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Ferjentsik  III.  272. 
Fernet  L  678. 
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403.  525.  527.  637.  615.  636.  664. 

667    669    721.  904.    HI.  26.  69 

70.  386.  866. 
Hauy  I.  218.  IL  320.  431. 
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Hawkshaw  I.  823.  829. 
Hayden  ü.  21. 
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Heiulow  n.  208. 

Herapath  IL  264. 

Herberger  I.  615. 

Herbst  I.  612. 

V.  Herder  HI.  910. 

Hericart  de  Thury  I.  268.  254.  257. 

888. 
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Hipparch  I.  15. 
Hirtius  L  256. 

Hisinger  IL  167.  358.  583.  591. 
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V.  Huene  IIL  723. 
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Huffi  I.  893. 
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Hunt  I.  279.  729.  ü.  112.  181.  222. 

277.  894.  897. 442.  467. 468. 472. 

476.  477.  635.  653.  658.  IIL  91. 

113.  861. 
Hutton  m.  264. 
Hutzelmann  U.  847. 
Huygbens  I.  7. 


Jackson  I.  430.  431     IL  317.  370. 

m.  646. 
Jacobson  IL  513. 
Jacquelin  I.  653.  658. 
Jameson  L  658.  661.    IL  78.    905. 

HL  384. 
Jeffreys  IH.  171. 
JeiUeles  IIL  478. 
Jenzsch  IL  78.  867.  380.  438.  Hl. 

337.  366.  370.  645. 
Igelström  IL  514. 
Imbert  L  728.. 
John  m.  731.  747.  792.  836. 
Johnson  L  318.  518   653.  II    821. 

ni.  850. 
Johnston  l.  787.  IIL  787. 
Joly  IL  15. 
Jordan    I    187.    193.    U.  226.  904. 

HL  742. 
Joss  IL  22. 

Joy  1. 614.  IL  435.  III.  756.  832. 
Irvine  I.  426. 
Junghuhn  HL  171. 


Kaden  IL  720. 

Kaiser  I.  236. 

Kane  IIL  683. 

Kant  m.  528. 

Karafiat  H.  847. 

Karsten  I  561.  643.  649.  742.  756. 

IL  17.  22.    1Ö6.    129.    180    131. 

168.  183.  276.  600.  604.  HI.  53 

54.  68.  77.  798.  866.  688. 
Keating  IIL  712.  718. 
Keibel  lU.  361. 
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Kennedy  IL  5.  6. 
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Kenngott  IL  88.  298.  506.  570.  623. 

632.  681. 810.  IIL  755.  800.  832. 
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Kemdt  H.  396.  446.  lU.  761.  772. 
Karr  IE.  887. 
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Kenten  I.  98.   40.  580.  588.  554- 

556.  II  6.355.  IH.  757.  758.  769. 

780.  781.  800.  806.  864. 
V.  Keyserling  I.  Sil    807.  U.  262. 

m.  146. 
Kjerulf  1.  504.  U.  393.  417. 642. 643. 

652.  693.  709.  729.  732.  789.  III. 

98.  103.  106.  145.  218.  848.  357. 

359.  360.  451.  622.  815. 
KimboU  II.  503. 
Kindler  I.  562.  563.  II.  261. 
Kinzblbach  n.  22. 
Kittredge  III.  713. 
Klaproth  I.  313.  530.  794.  II.  6.  58. 

101.  102. 106.  187.  164.  165.  226. 

347.  359  463.  464.  475.  478. 479, 

512.  551.  572.  590. 604.  606.  608. 

657.  687.  691.  697.  698.  738.  833 

835. 838.  841.  III.  283.  338.  379. 

746.  761.  780.  808. 804.  807.  809 

811.812.  814.  827.839.864.  865. 
Kleszczynski  II.  112   113.  133  874. 

878.  in.  744.  879    881. 
Klemm  in.  360. 
Klenze  lU.  667 
V.  Klipstein  I.  236.  11-  285.  III.  65. 

68.  82. 
Kloden  I.  290. 
Kloumann  I.  416. 
Kluge  m.  513. 
Knapp  III.  79 
Knop  A.  I.  177.  IL  414.  452.  544. 

570. 602.  708.  746.  747.  987.  946 

m.  220.223  226.233  235  684. 698. 
Knop  W.  II.  573. 
Knox  II.  705. 
v.Kobell  I.  654.  755.  IL  117.  281. 

330.  507.  560.  565.  584.  585.  688. 

589   600.  604.  607.  651. 652.  668. 

708.  761  762.  782.  783  797.  832. 

835.  838.  844.  936.  IH.  713.782. 

827.888.  901. 
Kobülin  n.  64. 

V.  Koch  I   857.  IlL  121.  123. 
F.  Koch  II.  617 
Kohl  IL  48. 
Köhler  II.  651.  654.  655.  658.  702. 

781. 
V .  Kokscharow  III.  882. 
König  m.  335. 
Kopf  II    17.  66.   199. 
Kopp  I.  134.  141.  142.  II.  69. 
Kr&mer  III.  719. 
Kramer  I.  305. 
KrantzL652.n.21. 97,187.  285.782. 

910.  933.  IIL  863.  886. 


Kremera  I.  572.  764. 768.  769.  7«0. 

794.  810.  n.  148.  m.  894. 
Krocker  I.  504. 
Kröner  IL  897.  UI.  812. 
Kröpfer  I.  805. 
Kröyer  I.  686. 
Krug  V.  Nidda  IIL  60.  63   792.  807. 

808 
Kudematsch  L  841.  U.621. 625. 649. 

650.  651.  668.  HI.  750. 
Kühn  n.  542. 
Kützing  L  608. 
Kuhlmann  1. 157.  564. 
Kussin  in.  761. 


Lade  l.  697. 

Lajonch^re  l.  520. 

Lampadias  UI.  850. 

Landolt  U.  848. 

La  Peyrouse  IL  906. 

Laplace  lU.  526. 

Lappe  U.  629.  694. 

de  Larderel  IL  268.  275. 

Lardy  IH.  222. 

Laroche  I.  632. 

Lasch  IL  484. 

Lasius  n.  904. 

Lassaigne  U.  242.  243.  246.  261 

Lassard  lU.  601. 

Laugier  IL  13.  m.  781 

Laurens  I.  434. 

Laurent  II   446.  468. 

LaToisier  I.  313. 

Lawes  I.  646. 

Lawrence  H.  401. 

Lawson  in.  524.      . 

Leblanc  I.  840.  842. 

Le  Hunte  IL  574. 

Lambert  H.  27. 

Lenz  I.  426.  IL  46. 

V.  Leonhard  I.  765.  850.     IL  166. 

190.  207,687.691.924.  HL  166. 

169   173.  179.  181.  182.  298. 877. 

384.  885.891.402.  429.  445.  687. 
Leonhard  6.  n.  lOÖ.  870.566.  686 

603.  609. 
Lerch  ni.  737. 
Lesquereuz  I.  811. 
Letronne  n.  52. 
Lettenmayer  IL  485. 
LetUom  III.  874. 
Leube  UI.  79. 
Leuohi  I.  665. 
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Leuschner  L  508. 

Lewinetein  II.  379.  435.  699.  759. 

III.  842. 
Lewy  I.  478.   474.  613.   722.  723. 

835.  IL  255. 
Leydolt  II.  303.  873. 
Liebener  II.  632. 
y.  Liebig  I.    620.    621.    625.    633. 

634.  635.  631)  640  641.  643.  644. 

659.  717.  745.  770.  771.  772.  775. 

810.  II.  69.  242.  819. 
Lindacker  III.  855. 
Lindley  II.  828. 
LiDdsay  I.  316.  318. 
Link  I.  749. 
List  II.  30.  645.  III.  102.  105.  107. 

717. 
ListoD  II.  41. 
Liudhageii  I.  416. 
Logan  I.  805.  814. 
Lohmeyer  II.  441. 
Lomonosoff  I.  656. 
Longchamp  I.  557. 
Lory  II.  447. 

Löwe  I.  343.  344.  IL  733. 
Löwig  I.  40. 
Lowitz  I    123. 
de  Luc  1.  809.  III.  476. 
Lucas  I.  656. 

Ludwig  H.  1.  553.  IL  249.  285. 830. 
Ludwig  H.    I.  431.   603.  606   607. 

609.  610.  616.  709.  713.  719.  809. 

III.  907. 
Lutterroth  II.  226. 
Lychnell  I.  193.  IL  327.  802. 
Lyell   I.  307.    359.   477.   492.  493. 

496.  497.  505.  525.  579.  584.  653. 

749.  775.  797.  804.  814.  828.   II. 

15.  41.  45.  III.  4.  483.  509. 
Lynch  II.  55.  56.  60. 


Macculloch  I.  809.  IL  893.  III.  223. 

259.  263. 
Mackenzie  I.  260.     IIL    172.   620. 

632.  633. 
Macmichael  II.  40. 
Macquer  I.  313 
Madelung  IIL  431. 
Madrell  I.  198. 

Märtons  I.  609.  IL  121.  122.  123. 
Magnus  IL  167.  583.  604.  605.  606. 

IIL  812. 
MAier  IL  679. 


Malaguti  L  445.  818.  U.  881.  876. 

421.  424.  427.  UL  810.  851. 86L 
MaUet  I.  580.  561.  IL  946.  IIL  811. 

814.  869.  884. 
V.  Mandelsloh  I.  719. 
Marceil  de  Serres  1. 727.  II.  15. 16. 

260.  808. 
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657.  792.  IL  57.  68. 
Marenbach  lU.  434.  439. 
Margueritte  III.  761. 
de  Marignac  IL  506.  513.  585.  811. 

819.  820.  841.  IIL  53. 
V.  d.  Marck  600.  602.  603.  616.  II. 

144.  853.841.887.  888.889.  IIL 

120.  140.  141.  142.  156.  348. 
Martins  I.  493. 

Marx  I.  859.  IL  849.  HL  750. 
Mass  IL  395. 
Maumenö  I.  278.  279. 
Maury  I.  576. 
Mauten  I.  545. 
Medici  Spada  II.  297.  492. 
Mehner  I.  309.  485. 
Meitzendorf  II.  629. 
Melloni  IL  908. 
Mendius  I.  318. 
Mene  I.  646. 
Merlan  I   830. 
Metzger  IL  468. 
Meugy  I.  753. 
Meyer  IIL  368. 
Meyn  IIL  152. 
Michelis  I.  612. 
V.  Middendorff  I.  9. 
Middleton  IL  86. 
Miller  1.  274. 
Mitscherlich  L  156.    U.   114.  198. 

507.  614.  688.784.  IIL  43  L  869. 
Mitscherlich  A.  IL 702.  IIL  216. 219. 
Mitscherlich  M.  U.  212. 
Mittenzwei  IIL  386. 
Moberg  IL  582. 
Mohr  IIL  560. 

Mohs  II.  596.  879.  791.  793.  794. 
Moldenhauer  L  314.  818. 
V.  Moll  IL  394. 
Molnar  III.  848. 
Monheim  I.  50.  65.  561.  562.  698. 

IL  169.  IIL  709. 710. 712. 782. 783. 
Montefieri  Levi  11.  615. 
Monticelli  I.  718.  838.  858.  854.  ü. 

5.  13.    488.  495.  667.   728.  909. 

926.  927. 
MontloBier  III.  386. 
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Moore  ü.  55. 

Morand  I.  775. 

Morier  IL  59. 

V.  Morlot  IL  444.  DL  53.  144. 

Morren  A.  und  Ch.  L  474.  608.  613. 

MosaDderIL936.  937. 

Moser  L  520. 

Mückle  L  913. 

MüUer  I.  40.  642.  II  574.  IIL  229. 

Müller  A.  IL  133.  538.   545.    765. 

878.  885.  m.  666.  670.  674.  676. 

724. 
Müller  H.  IL  694.   732.  756.   787. 

788.  789.  IIL  666.  668.  669.  856. 

902.  910.  911. 
Müller  Jos.  IL  945. 
Müller  L.  H.  14.  91.  93.  842. 
Müller  S.  n.  596. 
Mulder  I.  646. 
Munke  L  259.  IL  41. 
Murchison   L  811.  312.    522.   523. 

806.  IL  11.  16.  IIL  151. 


TS. 

Nauck  IL  822.  849.  850.  IIL  54.  55. 

67.  88. 
Naumann  I.  481.  567.  822.  IL  181. 

197.  310.  399.  474.  551.  564.  586. 

594.  604.  662.  852.  IIL  86.  101. 

111.  112.  131.  162.  181.  185.  187. 

189.  213.  215.  223.  239.  302.  322. 

323.  357.  372.  385.  386.  391.  404. 

447.  449.  491.  495.  496. 
Necker  IL  485    493. 
Nentwich  11.  10. 
Nesbit  IL  263. 
Nessler  IIL  245.  246. 
Neubauer  III.  121. 
Newton  I.  7.  218. 
Nickles  IL  86. 
Nicol  IL  15.  206. 
Nöggerath  I.  208.  211.    556.  557. 

659.  561.666. 821. 824. 829.  IL  28. 

29.  30.  239.  589.  617.  618.  836. 

843.  893.  924.  928.  IIL  169.  170. 

177.  405.  476.  481.  485.  534.  602. 

614.  617.  635.  800.  834.  878. 
Nordenskiöld  I.  118.  341.  IL  472. 

524. 
Norlin  IL  472. 
Northrop  IL  855.  856. 
Nose  IIL  354.  476. 
Nowicki  m.  139. 


Odernheimer  III.  841. 

V.  Oeynhausen  I.  12.  III.  369. 

Oker  111.  139. 

Olafsen  I.  256.  IL  5. 

Olligschläger  IL  401.  564. 

Oppe  IIL  666.  671.  698.  733.  813. 

814.  823. 824.  836. 873.  875. 876. 

879. 
Osann  I.  688.  IIL  846.  866. 


Pageis  IIL  379.  401.  431.  432» 

Pagenstecher  I    40.  271.  277.  642. 

Paillette  1.  860.  862.  863. 

Palacio  Foxan  I.  314. 

Palassou  I.  240.  244. 

Pallas  IIL  809. 

Palmieri  II    951. 

Partsch  I.  652. 

Pasteur  I.  137. 

Patrix  L  741. 

Patterson  III.  749. 

Patton  I.  436. 

Paulus  IL  30. 

Payen  I.  520.  636.  IL  267    269. 

Payr  I.  752. 

Pearsann  IL  90. 

Peligot  L  721.  IL  110.  HL  21. 

Percy  IL  247.  617. 

Petersen  IIL  400. 

Pettenkofer  IIL  848.  849.  861. 

Petz  IIL  865. 

Petzholdt  I.  51    657    IL  886.  890. 

891.  III    53.  84. 
Pfaff  L  435     IL  505.    ffl.  64.  65. 

66.  67.  68.  777. 
Pfankuch  I.  607.  609. 
Philipp!  U.  15. 
Philipps  J.  A.   L  757. 
Philips  W.  I    173.  IIL  783. 
Phillips  R.  L  565.  724. 
Pierce  I.  517. 
Pieschel  IL  168. 
Pilla  IL  485    486.  493,  496 
Pingel  I.  355. 
Pisani  I.  309. 
Pissis  IIL  502. 
Piterit  L  692. 
Planiava  IL  222. 
Plattner  IL  248  444  456.  HL  724. 

751.  752.  754  757.  794.  816.  862. 
Pleischl  IL  10. 
Plieninger  I.  250. 
Plinius  L  256. 
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PliUner  I.  566. 

Plock  II.  6. 

Plücker  II  900.  903.  951. 

Poggiale  I.  518.  III.  21. 

Pohl  II.  22. 

Poinsot  I    520. 

Du  Ponteil  L  318. 

Pöpplein  II.  442 

Potyka  II.  473.  HI.  751.  754.  902. 

PouUet  Scrope  Ul.  186. 

Powelsen  I.  256.  II.  5. 

Precbtl  II.  404. 

Preisser  II.  266. 

Prettner  III.  368. 

Prevost  I.  442.  828. 

Priestley  I   608. 

Prony  III.  6. 

Pröeelias  1-  457. 

Proust  III   809 

Prout  I.  750. 

Pugh  I.  646. 

Pusch  II.  928. 

Pusirewsky  II.  103. 

Patzer  III.  868 


Quenstedt  I.  587.  11.  695. 
Quincke  III.  240.  241. 


Ragsky  I.  727.  III.  287. 
Rammeisberg  I.  38.  517   531.  554. 

IL  79.   80.    128.   129.   226,  228. 

289.  248  277  286.  310.  345.  346. 

355.  358.  365  383.  390. 397.  445. 

448.  453.  454.  456.  463.  464.  474. 

480. 499.  500.  501  503.  522.  537. 

539.  540  542.  555.  556.  557.  559. 

560  561.  568.  566.  667.  574.  577. 

580.  604.  605.  607.  616.  617.  618. 

621.  623.  629.  686.  638.  639.  642. 

653.  654.  668. 669. 692.  704.  717. 

749.  750.  751.  752.  783-  845.  910. 

924.  927.936.  987.945.950.  951. 

952.  III.  883   848.  375.713.  729. 

781.  751.  756.  761.  762.  763.  765. 

780.  781.  797.  799.  800.  831. 888. 

895.  897.  901. 
Ramsay  I.  308.  804.  UI.  275. 
Ranieri  I.  637. 
vom  Rath  II.  436.  449.   466.  468. 

475.  477.  522    525.  581.  534.  543. 

553.  658.  660. 737.  741.  754.  780. 

781.859.  m.369.870.401.407. 853. 
Reaumur  II.  824. 
Reck  IL  693. 


Redtenbacher  IL  441.  HI.  868.  719. 

van  Rees  III.  526. 

Regnault  1.653. 758.756. 778. 11.458. 

Reich  IL  901.  905.  907. 

Reichel  in.  139. 

Reinhardt  IL  5. 

Reinwardt  L  855.  III.  429. 

Reiset  I.  630. 

Reissig  IL  237. 

Rendschmidt  IL  15. 

Rennel  III.  6. 

Renou  IL  514. 

Rentzsoh  III.  836. 

Reuss  I.  752.  IL  16.  101.  149.  202. 

204. 344.  567.  674.  786.  884.  901. 

III.  24.  181.  182.  184.  142.  144. 

157.  158. 160.  718.  756.  829. 855. 

874.  876.  877. 
Rhodius  IL  697. 
Richardson  L  9.  757.  796.  III.  719. 

761. 
Richter  R.  L  186. 137.  IL  530.  540. 

548.  615.  629.  667.  677.  IL  123. 

131.  236.  289.  385.  748. 
V.  Richthofen   I.  870.  IL  547.  UI. 

325.  340.  349.  450.  462. 
Riegel  U.  370.  III.  711.  712. 
Rienecker  III.  650. 
Riley  IL  909. 
Rink  I.  469.  652. 
Ripetti  n.  855.  856. 
Ritter  I.  351.  888. 
Riviere  I.  256. 
Ri\ot  III.  778. 
Robert  Eug.  I.  256.  IL  881. 
Robinson  I.  246.  788. 
Röchet  I.  888. 
Rogers  H.  D.  1. 802.  803.  804.  805. 

812.  818.  814.  III.  275. 
Rogers  R.  E.  L  216.  678.  774. 
Rogers  W.  B.  L  215.  217.  219.  678. 

774. 
Röhr  I.  542. 
Römer  F.  IIL  10.  786. 
Römer  A.  I.  595. 
Rosales  IL  446.  518.  549.  IIL  760. 
Roscoe  I.  342.  HL  219  240.241.  821. 
Rose  G.  I.  146.  309.  655.  ü.  61.  62. 

65.70.82.114115.  119.  127.  184. 

276.  317.  818.  360.  377.400.404. 

405.  412.  413.  489.  448.  456.  465. 

469.  470.  501.607.510.515.  524. 

541.  542.  550. 555.  564. 665.  585. 

586.  598.  594.  603.  615.  623.  626. 

627.  632.  648. 644.  666 .666.  660. 

662.  666.  678.  674. 688.  696.  709. 
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718.  720.  756. 778,  785.  821.  828. 

829   832. 845.  850.  852.  858.  856. 

864.  865.  866.  867.  873.  930. 935. 

944.III  223.248.261.300.305.316. 

375.  464.465.  741.  777.  785.  834. 

836.  850. 869.  873.  895. 900.  901. 
Rose  H.  1. 138.  213.  309.  341.  742. 

n.  63.  67.  79.  107.  158.  224.  230. 

265.  271.  327.  372-  650.  893.  936 

937.  m.  234   727.  729.  749.  756. 

760.  761.  767.  786.  787.  788.  789. 
Rosengarten  III.  712. 
Ross  1. 10  442.  446.  460.  467.  470. 
Rosshirt  III.  143. 
V.  Rosthorn  III.  235. 
Roth  I.  51.  n.602. 604.748  III.  106. 

121.  236.  301.  303.  321   323.  326. 

333.  340.  345.  358.  372  379.  456. 
Rübe  ni.  239.  240.  241.  246.  303. 
Rnssegger  l.  314.  II.  52. 53.  III.  187. 


Sabine  I.  10.  II.  906    908.    III.  6. 

Sabler  I.  311. 

Sack  n.  91. 

Sackur  DI.  335. 

Sage  I.  313. 

Salvetat  I.  531.  II.  346.  677. 

SandbergerF.  IL  154.  369.  378. 879. 

439.  501.521.  585.  613.  627.633. 

785.  853.  879.  III.  82.  114.  737. 
Sandberger  G.  I.  181. 
Sander  II.   157. 
Sartorius  von  Waltershausen  1. 478 

637.  IL  354.  368.  450-  457    466. 

467.  468.  472.  585-  693.  nL72. 

342.  343.  759. 
Sarzeaud  III.  861. 
de  Saussure  1.  245.  255  684.  741. 

770.  773.  IL  475.  584.  III.  24  32. 

33.  172 
Sauvage  I.  41.  II.  346.  IIL  101.  349. 
Sawitch  L  311. 
Scacchi  I.  637.  II.  13. 193.  492.  497. 

498.  499.  951. 
V.  Schaffgotsch   IL  828    835.  838. 

888.  lU    762. 
Sohafhäutl  I.  727.  IL16. 56.83.519. 

857. 860. 864.  IIL43. 131- 132. 134 

135. 
Scharff  I.  128.  129.  130.  132.  134 

135.  IL  4i9. 
Schayer  L  598. 
Soheele  n.  226. 


Scheerer  n.  8.  247.  309.  310.  '330. 

332.373  447.452  502.504. 5(fö  516. 

527. 529. 531.540.548.569.602.629. 

645.  652.  664.  677.  695.  721.  811. 

812.  813  814.  III    205.  236.  239. 

241.254.337.718.751.837.881.895. 
Scheidhauer  IL  441. 
Schill  IL  500.  IIL  868.  450 
Schlagintweit  H.  I.  221.  277.  280. 

IL  905.  IIL  235. 
Schlagintweit  A.  L  221.  277    280. 

822.  III.  23. 
Schieiden  IL  836. 
Schlieper  II  463.  686. 
V.  Schlotheim  IL  596. 
Schmid  IL  444. 

Schmid  E.E.  U.  515.836.  in.  374. 
Schmidt  I.  730.  823.  840.  111    135. 

139.140.141. 143:144. 161.372.782. 
Schmidt,  Bcrjrmeister  I.  187. 
Schmidt  C.  IL  269.  781.  810. 
Schmidt  E.  I.  528. 
Schmidt  J  Chr.  L  IIL  175. 404. 665. 
Schnabel  L  345.  IL  142.  146.  168. 

349.  841.    III.  55.  70.  238.  715. 

746.  798.  806. 
Schneider  IIL  761. 762. 
Scholz  IIL  501. 
Schönfeld  I.  342.  III.  219.  240.  241. 

321. 
Schönbein  I.  27.  28.  633.  641.  646. 

IIL  383. 
Schorn  L  131. 

Schramm  U.  264.  IIL  26.  27. 
Schrenk  IIL  74.  83. 
Schröder  IL  904. 
Schrötter  I.  27.  775.  783.  786.  787. 

IL  22.  173. 
Schroll  IL  56. 
Schubert  IL  49 

Schübler  L  280.  IL  184.  111.  20.-87. 
Schüler  IIL  879.  881.! 
Schnitze  I    602. 
Schulz  W.  L  470 
Schulze  IL  901.  HL  614. 
Schulz-Fleeth  I.  611. 
Schweitzer  II.  263.  270. 
Schweizer  I.  644.590.11.7.  IIL  325. 
Scoresby  I.  481. 
Scott  n.  473. 
Sedgwick  L  259. 
Sedülot  I.  542. 
Seebach  IIL  865. 
Sefström  I.  649. 
Sekira  L  811. 
SeUo  Carl  L  761.  762. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Namenregister. 


926 


Senarmont  II.  107. 221.  858.  III.  694. 

787.  885. 
Seuft  II.  911. 
V.  Senger  IL  516.  633. 
de  Scrres  Marcell  siehe  Marcell  de 

Serres. 
Setterberg  IH.  795. 
Seybert  III.  760. 
Sharpe  III.  3.  482. 
Shepard  III.  756.  848.  865. 
Siegling  IL  85«.  857.  858. 
Siemens  I.  167. 
Sigwart  IL  10. 
Sillem  IL  154.  247.  500.  530.  602. 

645.  764.  765.826.  846.  IIL  714. 

723.733.744. 751.768.769.772.781. 

783.863. 870.873.883.887. 897.902. 
Silliman  I.  658.  IL  265.  855. 111.794. 
Silliman  B.  jun.  L  592.  615.  IL  265. 

349.  472.  497.  514.  704.  III  22. 
Simony  I.  304.  370.  382.  383.  384. 

385.  386.  387.  389.  390.  392.  489. 

494.  495.  525.  526.  III.  22. 
Simpson  IL  358. 
Sjögren  IL  380 
Sismonda  IL  157. 
Smith  L  54.  277.  788.  II    49.  401. 

403. 450.457.503.514.535.  IIL  796. 
Smithson  III.  712.  739.  782. 
Smyth  L  543.  IL  45. 
Söchting  IL  380.  389.  584. 608. 609. 

III.  461.  838. 
Sorby  IL  869.  III.  4. 
Spallanzani  n.4.855.  III.  24  480.481. 
Stadler  II.  819.  820. 
Staffel  IL  711. 
Stamm  IL  500.  501. 
Stanek  I.  752. 
Stass  L  649.  657. 
Steffens  IL  527. 
Stehlin  I.  287. 

Stein  I.  156.  725.  IL  705.  708. 
Steininger  I.  668. 
Steinmann  Hl    764. 
Stengel  IL  5. 
Stenhouse  DI.  898. 
V.  Sternberg  I.  823.  IL  1 16. 
Sthamer  U.  594. 
Stifft  L  693.  m.  123. 
Stitzenberger  IL  83.  III.  222. 
Stöckhard  U.  855. 
Stokes  L  578.  IL  260. 
Stott  Bowerbank  IL  893. 
Strabo  IL  51. 
Stratmann  III.  805. 
Streffleur  I.  370.  391.  406. 


Streng  IL  396.  466.  467.  IIL  325. 

328.  329.  330.  342.  359.  447.  448. 

450.451.452  463.406  467.698.699. 
Stripclmann  I.  859. 
V.  Strombeck  IL  192.  IIL  11. 12.56. 

69«  88 
Stromeyer  IL  106.  165.    167.  228. 

338    453.  454.  505.  525.  541.  542. 

691.  692.  ()93.  694.  IIL  715.  751. 

764.765.766.767.780.  781.804.900. 
Struckmann  I.  31. 
Struve  II.  6.  7.  8.    181.  201.  222. 

IIL  320.  370.  375.  431.  779. 
Studer  I.  282.  283.  298.  336.  367. 

369.  IL  590.  612.   III.  189.  190. 

305.  537. 
Suadicani  L  692. 
Sucküw  IL  198.  383.  613.  685.  IIL 

689.827.  837. 
Sullivan  IL  240-  258.  265. 
Svanberg  IL  446.    472.    513.  736. 

743.  753.  IIL  846.  850. 
Symond  IL  53. 

T. 

Talbot  IL  706. 

Tamnau  II.  564.  878. 

Tasche  I.  804.  IIL  397. 

Tavlor  I.  571.  758.  760.  794.  810. 

iL  98.  142.  148.  IIL  126. 
Tengstroem  IL  676. 
Tennant  I.  313. 
Teschenmacher  IIL  849. 
Thaulow  IL  407. 
Thenard  III.  777. 
Theobald  1.431.603.607.609.  HL  907. 
Thomson  J.  I.  168.   729.  732.     U. 

227.  230.  241.  347.  358.  359.  382. 

394.  820.  III.  335.  712.737.751. 

794.  805. 
Thomson  W.  I.  168. 
Thremin  I.  684. 
Tilghman  IL  193. 
Tingry  I.  272.  277. 
Tournairs  III    374. 
Trapp  I.  435. 
V.  Trebra  IL  904. 
Trolle  Wachtmeister  I.    194.    195. 

IL  583.585.587.600.648.682.  III. 

713. 
Trommsdorff  I.  688 
Troschel  I.  612. 

Tscbermak  IE.  312.  313.  314.622. 
Tuson  I.  128. 
Tyndall  UI.  4. 
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U. 

Uhde  Ili.  286. 

ület  I.  864. 

Ulmann  IIL  709    713.  879.  897. 

Ungerl  749.771.776.786.809.11.15. 

Usiglio  I    434.  IL  23.  25.  37.  38. 

V. 

Vanuxem  II.  512.  III.  712. 
Varrentrapp  II.  449.  646.  761.  762. 

III.  234.  727. 
Vaucher  I.  741.   , 
Vauquelin  I.  858.    II.  6.  347.  452. 

III.  333.  640   714.  761.  777. 
Vaux  I.  773. 
Veatch  II.  277. 
Vehling  III.  335.  338. 
deVerneuil  1.311.  806. 
V.  Viebahn  I.  401. 
Villain  III.  848. 
Ville  I.  634.  646. 
Virlet  d'Aoust  II.  52. 
Völker  I   653. 
VoRel  I.  427.  434.  473.  615.    636. 

II.  19.  112   452. 
Vogt  I.  593.  III.  489. 
Voigt  III.  695. 
Volger  I.  133.   134.    II.  113.  400. 

405.  406. 407.  408.  410.  415  528. 

665.  674.  764.  765  768.  770.  771. 

772.  773.  774.  825.  894.  III.  31. 32. 

33.  39.  40.  41.  82.  487.  498.  528. 

534  546.  560.  728.  729. 730.  749. 

825.  830. 


Wagner  III.  64.  862. 

Walcher  I.  859. 

Walchner  I.  246. 247.  526.  529.  545. 

II.  691.693.694.  UI.  21.715.796. 

905. 
Walker  I.  820.  II.  75. 
Walmstedtll.  106.470  472  697.698. 
Wandel  II.  514. 
V.  Warnsdorf  I.  246    III.  910. 
Weber  II   606.  III.  526. 
Weber  0.    I.  610. 
Weber  R.    III.  759   761. 
Websky  II.  604.  lU.  724.  733.  734. 

735    736.  774. 
Webster  I.  788. 
Wedding  II.  623. 
Weibye  II.  371.  439.  440.  525.  531. 


533..  536.  542.  586. 586. 592.  601. 

602.  613.  631.  646.  665.  681.  776. 

792.  916.  920.  IIL  357. 
Weidenbusch  HI.  751. 
Weiss  II.  542. 
y.  Weissenbach  m.  652.  660.  700. 

701.  822.  823. 
Weld  II.  442. 
Werner  IL  9L  in.  665. 
Werther  ni.  106-  236. 
Whewell  I.  486. 
Whitney  I   342.  811.   ü- 360.  399. 

453. 865.  ra.  74. 338. 713.  737.785 

831.  832.  851.  863. 
Wibel  IIL  693. 
Wiegleb  H.  600. 
Wieke  IL  404. 
Wilde  III.  497. 
Wildenstein  IL  379. 
Wilke  IL  41.  IIL  502 
Wilkinson  I.  523. 
Will  IL  88. 
Wilson  I.  58.  565.  658.  659.  IL  78. 

87.  88.  89.  95.  883.  UI.  107. 
Winkelblech  IL  638.  HL  806. 
Winkler  G.  I.  155.  n.  409.  868. 
Winkler  K.  lü.  475. 
Wiser  L182.  IL  306.399.  405.  406. 

412.  591. 
Wisnaes  IIL  359. 
Wissmann  III.  53. 
Witham  L  749. 
Witt  I.  274. 

Wittstein  IL  268.  III.  859.  364. 827. 
Wöhler  L  155.  166.  217.  607.  609. 

657.    IL  30.   81.   236.  387.. 890. 

III.  70.  749.  751.  800.  863. 
Wolff  E.  I.  752.  IL  423.  446.  525. 

531.532.711.  m.  326.328.330. 381. 
Wollaston  I.  750.  U,  40.  m.  864. 
Womum  m.  236. 
Woskressensky  I.  658. 
Woulse  ni.  808. 
V.  Wrede  lU.  846. 
Wrightson  IIL  450. 
Wurtz  I.  279.  n.  359. 
Wutzer  L  415. 


X. 

V.  Zach  II   904. 
Zaddach  II    902.  903.  904. 
Zeune  IL  901.  903. 
Zeuschner  I.  864.*U.  14. 17.  IIL  146. 
169. 
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Ziegler  I.  276.  614. 
Zimmermann  I.  524.  ü.  432.  886. 

898.  III.  98.  883. 
Zinken  I.  240.  U.  618.  Ul,  729.  749. 

650.  854.  866. 
Zippe  I.  182.  U.  247.  880.  HI.  740. 

854.  876.  880.  894. 
Zipser  IL  843. 


Zirkel  H.  298.  300.  869.  870.  871. 

872.  in.  199.  200.  322.  334.  343. 

356.  360.  873.  392.  667.  668. 
Zschau  III.  254.  255.  256. 
Zulkowsky  III.  219. 


B.    SaehreKister. 


Die  einzelnen  Pseudomorphosen  sind  unter  dem  Mineral  ange- 
fahrt, welches  das  Product  des  Umwandlungsprocesses  ist.  Demnach 
ist  z.  B.  die  Pseudomorphose  »Albit  nach  Orthoklase  unter  »Albit« 
und  nicht  unter  »Orthoklas«  zu  suchen.  Umwandlungsprocesse,  welche 
wegen  Mangel  von  Kry stallformen  ans  den  betrefifenden  Mineralsub- 
Btanzen  eigentlich  keine  Pseudomorphosen  sind,  wurden  ebenfalls  unter 
den  Pseudomorphosen  angeführt. 

642  ff.  in  Spalten  (vgl.  Erzgänge, 
Gänge,  Spalten)  III.  641.  678. 
Absätze,  mechanische  (vergl.  sedi- 
mentäre Bildungen ;  Gesteine,  se- 
dimentäre) I.  490  ff.  Art  der  Ab- 
lagerung auf  d.  Meeresboden  in. 
273.  Das  Meer  tief  genug  für  die 
mächtigsten  Bildungen  III.  274. 
Gementation  der  m.  A.  1.491  ff. 
III  96  ff.  A.  m.  in  Flüssen  I.  493. 
Zusammensetzung  ders.  I.  498  ff. 
Aufrührung  durch  Stürme  III.7. 
Uebergang  derselben  in  Absätze 
durch  organ.  Thätigkeit  III.  7. 31. 
Absätze,  mechanische  u.  chemische 
1. 491.  Aufeinanderfolge  der  me- 
chanischen A.  und  der  A.  durch 
organ  Thätigkeit  I.  580.  III. 
12  ff.  21. 
Absätze  durch  organ.  Thätigkeit, 
durch  Korallenthiere  (vergl.  Ko- 
rallen) I.  572  ff.  in  der  Meeres- 
tiefe f.  576.  durch  Kieselinfuso- 
rien 1.592.  durch  Pflanzen  1. 603  ff. 
Zusammensetzung  ders.  I.  604. 
Achate  III.  623.  Yorkommenll.  853. 

Organismen  in  dens.  II.  893. 
Ackerboden,  Kohlensäuregehalt  I. 

722  ff. 
Adular  (siehe  Orthoklas)   Zusam- 
mensetzung II.  407.  Adular  nach 
Periklin  Ö.  417. 


A. 

Aa  I.  228. 

Aachen,  heisse  Quellen  I.  727.  858. 

Aar,  Analyse  I.  277.  Schwebende 
Theile  I.  493. 

Abdrücke  organischer  Reste  in  Se- 
diment. Formationen  III.  10,  im 
Dolomit  m.  11. 

Abkühlung  geschmolzener  Massen, 
Beobachtung  an  einer  Basaltku- 
gel III.  168.  Zeit  ders.  für  vulk. 
Massen  III.  168.  A.  der  Erde 
U.  8.  16. 

Abplattung  der  Erde  I.  7  ff.  10. 

Absätze,  im  Allgemeinen,  Einthei- 
lung  I.  491. 

Absätze,  chemische  (vergl.  Kalkab- 
sätze, Kiesel8äareab8ätze;1.527  ff. 
nicht  aus  aufsteigend.  Quellen 
1.527.  aus  warmen  Quellen  1.530  ff. 
534  ff  11.223.  aus  kalten  Quellen 
I.  632  ff.  545  ff.  aus  Säuerlingen 
I.  548.  A.  von  kohleus.  Kalk, 
kohlens.  Eisenoxydul  u.  Eisen- 
oxydhydrat n.  534.  A.  von  Ba- 
rytspath  II.  223.  Phosphorsäure- 
haltige A.  II.  251.  A.  aus  gyps- 
haltigen  Gewässern  II.  218.  A. 
in  Drusenräumen  III.  626.  628  ff. 
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Aegririn  11.  622. 
Aequatorialstrom,     führt  Wasser 

zum  Poiarmeer  und  zurück  111. 

293. 
Aeschynit  II.  80. 
Affinitätsverhältnisse ,   Eiinittlung 

I.  24  ff.  moditicirt  durch  Mengen- 
verhältnisse I.  114. 

Afte  I.  228. 

Agalmatolith  II.  317.  347. 
Aggregatzustand  u.  Zersetzbarkeit 

II.  699. 

Ahrthal ,  Kohlensäureexhalationen 

I.  676  ff.  Niedertreiben  eines 
Bohrloches  und  Beobachtungen 
dabei  I.  261.  698  ff.  Thermalwas- 
ser  I.  261.  Gehalt  derselben  an 
Bestandtheilen  II.  138.  III.  489. 
erweichte  Thonlager  III.  489  ff. 

Ahrquelle  III.  555.  " 

Akmit  IL  622. 

Alaunschiefer  I.  625  HI.  124  ff. 
Analysen  III.  125.  244.  Umwand- 
lung in  Gneiss  III.  243  ff. 

Alaunstein  I.  850. 

Albit,  Vorkommen  II.  439.  imThon- 
schiefer  III.  111.  im  Chloritschie- 
fer.  III.  234.  Bildung  440.  Pseudo- 
morphosen:  nach  Orthoklas  und 
Adular  II.  404  ff.  nach  Wernerit 

II.  444.  541.  Umwandlung  und 
Zersetzuug  II.  443. 

Alkalien,  arsenigsaure,  üebergang 
in  arseniksaure  A.  III-  830. 

Alkalien,  kieselsaure,  IL  312  ff.  332. 
zersetzen  schwefelsauren  Kalk, 
und  Macrnesia  I.  48.  e.xtrahiren 
Thonerde  aus  Thonerde Silicaten 
I.  74.  zersetzen  Eiscnoxydulbi- 
carbonat  I.  79.  finden  sich  nicht 
neben  phosphorsaurem  Kalk  IL 
251.  werden  zersetzt  durch  phos- 
phorsauren Kalk  I.  53. 

Alkalien,  kohlensaure,  in  Flüssen 
I.  234.  zersetzen  Kalk-  u.  Mag- 
nesiasulfate ,  Chlorcalcium  und 
Chlormagnesium  I  43  zersetzen 
Kalksilicat  1. 43.  zersetzen  Mag- 
nesiasilicate  1.47.  zersetzenFluor- 
calcium  I.  48.  zersetzen  phos- 
phorsauren Kalk  I.  54.  zersetzen 
schwefelsauren  Baryt  und  umge- 
kehrt. Versuche  I.  219  ff. 

Alkalien,  schwefelsaure,  IL  199  ff. 
zersetzen  Barytsilicatü.  209-  zer- 


setzen   kohlensauren   Baryt  II. 
212  ff. 

Allanit  siehe  Orthit. 

Allophan,  Vorkommen  und  Bildung 
IL  348  ff.  Kupfergehalt  U.  348. 
m.  713. 

AUuaudit  III.  798  ff. 

Alluvialgebiete  der  Flüsse  I.  390. 

Almandin  IL  582. 

Alme  I.  228. 

Alpen,  Wassermengen  in  dens.  III. 
538  ff.  Condensation  des  Wasser- 
dampfes III.  539.  Erosion  L  365. 
393.  III.  538.  Gefalle  der  Flüsse 
IIL  541. 

Alpenbäche  auf  der  Nord-  u.  Süd- 
seite der  Alpen  I.  387. 

Alpenseen,  Bildung  u.  Meereshöhe 
I.  296.  Verschwinden  ders.  L  298. 
Temperatur  I.  320.  Farbe  1. 494. 

Alpenströme,  Gehalt  an  mineral. 
Bestandtheilen  1. 286.  Transport 
der  Geschiebe  I.  360. 

Alstonit  IL  179. 

Aluminate  11.  294. 

Alunit  III.  349. 

Amazonenstrom,  führt  seine  schwe- 
benden Theile  weit  in'sMeer  IIL6. 

Arablygonit  IL  79.  II    236-  248. 

Amethyst,  Vorkommen  IL  853  in 
Drusenränmen  III.  635  ff.  Glüh- 
verlust II  834.  Alkaliengehalt 
IL  835. 

Araianth  siehe  Asbest. 

Ammoniak,  Vorkommen  u.  Bildung 
I.  634.  in  der  Atmosphäre  I.  644. 
in  Borsäurcexhalationen  IL  267. 
Verbrauch  durch  die  Vegetation 
I.  644.  zersetzt  phosphorsauren 
Kalk  IL  251. 

Ammoniak,  schwefelsaures  IL  272. 

Ammoniak,  kohlensaures, '  im  Me- 
teorwasser I.  205. 

Amphibol  siehe  Hornblende. 

Amphibolandcsit  IIL  340. 

Amphodelit  U.  470. 

Amsterdam,  Absätze I  508,  n.819ff. 

Amygdalophyr  IL  367. 

Analcim,  in  Drusenräumen  II  363. 
IIL644.  Zusammensetzung  IL  364 
Bildung.  IL  363.  A.  nach  Leu- 
cit  IL  500.  Umwandlungen  IL 
367  ff.  Zersetzung  IL  372. 

Analyse,  chemische,  mit  Anwen- 
dung vor  Platinröhren  IIL  217. 
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Anatas,  Vorkomtnen  IE.  825.  im 
Chloritschiefer  111.234  Bildungen 
II.  936. 

Anauxit  II.  346 

Andalusit,  Vorkommen  und  Ver- 
halten gegen  Säureu  II.  511.  Zu- 
sammensetzung 11.512.518  ff.  Um- 
wandlungen II.  516  ff.  11.747. 

Andesin  II.  447. 

Anglamit  III.  798. 

Anhydrit  II.  188  ff.  Gehalt  anorgan. 
Substanzen  II.  189  ff.  ist  keine 
eruptive  und  plutonische  Bildung 
II.  190  ff.  A.  nach  Steinsalz  11.27. 

Ankerit  II.  157.  III.  82. 

Anorthit,  Verhalten  gegen  Säuren 
und  Vorkommen  II.  469.  Bildung 
11.469  ff.  Zusammensetzung  470  ff. 
Zersetzung  II.  478  ff. 

Anthophyllit  II.  664. 

A  nthosiderit  II.  352. 

Anthracit.  Vorkommen,  Zusammen- 
setzung, Bildung  I.  653.  Unter- 
schied des  durch  Hitze  und  des 
nicht  durch  Hitze  entstandenen 
A.  I.  654. 

Antigorit  II.  804. 

Antimon,  Vorkommen  III.  868.  in 
Quellen  III.830.  Bildung  IH  864. 

Antimonblende  III.  829.  A.  nach 
Plagionit  III.  750.  A.  nach  Anti- 
monglanz III.  829. 

Antimonbluthe, Vorkommen  III  7&5. 

827.  Bildung  III.  827  ff.  A.  nach 
Antimonglanz  u.Antimon  III.  827. 

Antimonglanz  III.  748. 
Antimonmetalle  III.  684.  756. 
Antimonocber,  Vorkommen  III.  755. 

828.  Zusammensetzung  HI.  828. 
A.  nach  Autimonglanz  lU.  828. 

Antimonoxyd  nach  Antimonglanz 
in.  755. 

Antimonoxyd,  antimonsaures  (siehe 
Antimonocber)  nach  Antimon- 
glanz III.  755. 

Apatit,  Vorkommen  II.  234.  Fluor- 
gehalt IL  80.  82  Chlorgehalt  II. 
82.    enthält   gewöhnliche   Phos- 

'  phorsäure  U.  246.  Löslichkeit  II. 
242.  Bildung II.  244  257.  Schmclz- 
versuche  IL  244.  künstliche  Bil- 
dung IL  246.  Bildung  aus  Kno- 
chen II.  266.  Pseudomorphosen : 
247  ff.  nach  Pyromorpbit  IL  247. 
IIL  802.  nach  Eisenvitriol  11.  247. 
ni  803. 
Bischof  OeolOfio  III.  2.  Aall. 


Aphanit  IIL  449. 

Aphrodit  IL  336.  H.  8l3. 

Apophyllit  IL  365.  Vorkommen  im 
Granit  111.321.  in  Drusenr&umen 
IIL  644.  Löslichkeit  im  Wasser 
I.  217.  IL  386.  Zusammensetzung 
IL  386.  390.  Fluorgehalt  IL  80 
386.  389.  Bildung  II.  385.  Zer- 
setzung IL  387  ff. 

Appalachian  -  Kohleuformation  I. 
802  ff. 

Aragonit,  Bildung  IL  114  ff.  885. 
Aragonit  nach  Gypö  L  146.  IL 
191.  Schmelzversuche  IIL  49. 

Ardennenschiefer ,     metamotphi- 
scher  IIL  114. 

Arfvedsonit  (siehe  Hornblende),  Zu- 
sammensetzung IL  669.  671. 

Arkose  IL  203.  IIL  135. 

Arsenige  Säure.  Bildung  IH.  780. 
830. 

Arsenik,  Vorkommen  III.  864.  in 
Quellen  HL  830.  Bildung  IIL  864. 

Arsenikblüthe ,  Vorkommen  und 
Bildung  IIL  830. 

Arsenikkies  IIL  751.  Regeneration 
752  ff.  wird  zersetzt  durch  Was- 
ser III.  751  754.  A.  nach  Magnet- 
kies und  Sprödglaserz   III.  754. 

Arsenikmetalle,  Bildung  IIL  682  ff. 
756  ff. 

Arseniknickelerze  IH.  756  ff. 

Arseniksäurc ,  nicht  im  MineraL 
reiche  IIL  827.  830. 

Artern  IL  40. 

Arve  I.  494.  Analysen  1.  277. 

Asbest,  Zusammensetzung  IL  628 ff. 
A.  nach  Augit  IL  627.  IIL  860. 

Asche,  vulkanische,  Bildung  IL  496. 

Aschenanalysen  von  Steinkohlen 
L  756  ff  IL  146  ff.  von  Fucus- 
arten  IL  268. 

Aspasiolith  nach  Cordierit  IL  570. 
575. 

Asphalt  I.  784.  Bildung  I.  786.788. 

Astcriatit  IL  536. 

Auerbach,  körniger  Kalk  III.  46. 

Augit,  Vorkommen  IL  611.  Ver- 
halten gegen  Säuren  IL  619  ff. 
Zusammensetsung  und  Classifi- 
cation IL  620  ff.  65L  Bildung 
der  A.  in  vulkanischen  Gestei- 
nen IL  297.  612.  der  Augite  im 
Basalt  n.  619.  HL  402  ff.  A.  als 
Einschluss  in  Mineralien  IL  613. 
Bildung  auf  pyrogenemWeg  IL 

59 
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614.  Analyse  solcher  II.  615. 
Umwandlung  IL  545.  623  ff 
III.  480.  Allgemeines  II.  660. 
Aiigit  in  Cimolit  II.  844  ff.  in 
Serpentin  II.  802.  in  Uralit  IIL 
464.  Veränderung  in  überhitztem 
Wasser  III.  202.  Zersetzung  II. 
344  ff.  646  ff.  Volumenzunahme 
während  ders.  I.  341;  wider- 
steht derselben  III.  4J9. 

Augitfels  II.  612. 

Augitporphyr,  Vorkommen  III.  446. 
ist  öfter  blasig  III.  464.  Zusam- 
mensetzung in.  448.  449  453. 
Quarz  in  demselben  III.  650-  Bil- 
dung III.  455.  bewirkte  Dislo- 
cationen  III.  263.  Zersetzung  III. 
464.  Augitporphyr  und  Magnet- 
eisenbildung II.  917  ff.  921  ff. 
Uebergang  in  grüne  Schiefer 
u.  s.  w.  III.  465. 

Augittuff  YomWesterwaldlll  382  ff. 

Auripigment  nach  Realgar  III.  749. 

Ausschram,  Bildung  III.  760. 

Austerschalen ,  Maassstab  für  die 
Menge  kohlens.  Kalk,  welche  aus 
dem  Meere  abgeschieden  wird, 
Versuche«  1. 585.  A.  und  kohlens. 
Kalk  des  Rhein  I.  281.  Verhal- 
ten der  A.  gegen  Säuren  1. 587  ff. 

Auswürflinge,  vulkanische,  11.586  ff. 
603.  688.  m.  340.  341. 

Auvergne ,  Absätze  aus  warmen 
Quellen  daselbst  I.  539. 

Aventurinfeldspath  II.  447. 

Aventuringlas  III.  812. 

Axinit  II.  275.  278. 


Babingtonit  11.  622. 

Babylonquarz  IL  883. 

Bäche,  versinkende  I.  225.  Tempe- 
raturveränderung in  dens.  I.  237. 

Backofenstein  III.  350. 

Baffinsbay,  Salzgehalt  I.  463. 

Baku ,  £xhalationen  brennbaren 
Gases  U.  726 

Bandopal  I.  835. 

Bare^in  L  836. 

Barnhardtit  III.  687. 

Baryt,  Vorkommen  in  krystall.  Ge- 
steinen IL  211.  in  Quellen  IL  222. 
Aufnahme  desselb.  durch  Pflan- 
zen II.  226. 

Baryt,  kohlensaurer,    Vorkommen 


L  2.  n.  135.  208.  222.  226.  Lös- 
lichkeitsverhältnisse  II.  134.  k. 
B.  nach  Barytspath  IL  135.  205. 
Umwandlung  IL  212  ff. 

Baryt,  schwefelsaurer,  siehe  Baryt- 
spath. 

Barytharmotom  IL  211.  365.    386. 

Barytocalcit,  Umwandlung  IL  218. 

Barytocölestin  II.  227. 

Barytsalze,  Vorkommen  in  Quellen 
II    222. 

Barytspath,  Vorkommen  I.  2.  11. 
201.  222.  in  zersetztem  Trachyt 
III.  350.  in  Gängen  IIL  657.  664. 
als  Bindemittel  IL  203.  Löslich- 
keit I.  2.  Bildung  11.  201  ff. 
Schmelzbarkeit  II  206.  Flüssig- 
keiten in  dems.  IL  206.  Verhal- 
ten zu  anderen  Mineralien  IL  209. 
B.  als  Absatz  aus  warmen  Quel- 
len IL  223  ff.  Barytspathabsatze 
neben  Kalk spathabsätzen  11.218. 
Bildung  aus  Chlorbaryum  IL  225. 
230.  Pseudomorphoscn :  nach 
Chalcedon,  Amethyst  und  Quarz 
III.  645.  nach  Kalkspath  11.206. 
nach  kohlensaurem  Baryt  IL212ff. 
218.  nach  Barytocalcit  IL  218. 
B.  als  Versteinerungsmittel  1. 820. 
IL  206.  Zersetzung  des  B.  durch 
kohlensauren  Kalk  und  Umkeh- 
rung dieses  Processes  U.  219  iL 

Barytsilicat  IL  208.  Löslichkeit 
u.  s.  w.  IL  209.  212. 

Barytsilicate ,      zusammengesetzte 

II.  21L 
Barytspathgänge  IL  201.  206  ff. 
Basalt,   Vorkommen  HI.  372.  384. 

386. 445.  Zusammensetzung,  mi- 
neralogische, 372.  enthält  Saphir 

III.  395.  Magneteisen  im  Basalt 
11.924.  ohne  Quarz  in.  650.  ele- 
mentare Zusammensetzung  ID. 
373  ff.  400.  416.  Wassergehalt 
DI.  375.  Kupfergehalt  UI.  719. 
Magnetische  Polarität  des  Basalt 
IL  901  ff.  Bildung :  Basalt  und 
Braunkohlenflötze  des  Wester- 
waldes  III.  377  ff.  Bildung  ans 
Augittufflll.  382  ff.  Verknüpfimg 
des  Basalt  mit  Braunkohlenthon 
I.  756.  III.  384.  Grosse  Basalt- 
decken III.  385.  Säulenförmiger 
Thon  und  Basalt  IH.  387.  Hohl- 
räume im  Basalt  IIL  391.  Vul- 
kanische Gebiete  grenzen  au  ba- 
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saltische  III.  392.  Giang  der  Um- 
wandlung des  Thon  in  Augit 
und  Basalt  III.  393  ff.  Auf  Ana- 
lysen gestützte  Calculationen  IIL 
400  ff.  Krystallc  imBasalt  III.  402. 
Niedersetzen  des  Basalt  in  die 
Tiefe  III.  404  ff.  Basaltmassen 
als  Ausfüllungen  von  Mulden  III. 
405.  Contactverhältnisse  III .  406. 
Kegelbildung  409  ff.  Grund  des 
Hervorragens  des  B.  über  das 
Thonschiefergeb.  III.  412  ff.  Man- 
gel von  Basaltgruss  111.415.  Sehr 
gleiche  Zusammensetzung  des 
Basalt  auf  beiden  Rheinseiten 
III.  416  ff.  B.  bewirkte  keine 
Schichtenstörung  im  Rheinisch. 
Thonschiefergeb.  III.  178.  265 
Veränderung  des  Nebengestein 
durch  B.  III.  173  ff.  des  Thon 
III.  178.  387.    der    Braunkohlen 

I.  756.  III.  180.  des  Sandsteins 
III.  183.  Schmelzversuche  mit 
Basaltpulver  und  Mineralien  IIL 
281  ff.  Basalt  pulv.  mit  Olivin 
285  ff.  Basalt  und  Olivin  stehen 
im  Schmelzpunkt  weit  aus  ein- 
ander III.  289.  Basalt  mit  Ma- 
gneteisen III.  286  ff.  Basalt  mit 
Braunkohlen  III.  380.  Basalt  mit 
Thon  ni.  388  ff.  Gasentwicklung 
beim  Schmelzen  des  B.  III.  380. 
Regeneration  des  B  aus  ge- 
schmolzenem ß.  III.  421.  Con- 
traction  des  geschmolz.  B.  III. 
172.  Geschmolz.  B.  kann  in  engen 
Spalten  nur  kurze  Wege  zurück- 
legen III.  260.  Umwandlung  des 
B.  II.  726  ff.  Zersetzung  des  B. 

II.  344.  III.  424.  Volumenzunahme 
während  derselben  1.343.  III. 415. 
Liefert  Material  zur  Bildung  von 
körnigem  Kalk  III.  46.  Sie  kann 
zweiRichtungen  nehmenIII.424ff. 
zersetzter  Basalt  unter  frischem 

III.  413.  Zersetzung  der  über 
den  Boden  emporragenden  Ba- 
sal tmassen  III.  429.  Zersetzung 
durch  Gasexhalationen  III.  429. 
Analysen  zersetzter  und  unzer- 
setzer  B.  IIL  430.  440.  Resultate 
daraus  441  ff.  Beobachtungen  an 
der  Grube  „alte  Birke**  IIL  443  ff. 
Einführung  von  organ.  Substan- 
zen ni.  436.  Menge  der  fortge- 
führten Theile  III.  439.     Beob- 


achtungen an  Basaltsäulen  III. 
425  ff'.  Ocherige  Massen  III.  428. 

Basalt,  schlackiger  IIL  391. 

Basaltconglomerate  III.  444. 

Basalterde  III.  430. 

Basaltgänge,  Bildung  ID.  420.  702. 
Contactverhältnisse  und  Saalbän- 
der in  dens.  III.  173.  an  der  Loch- 
mühle bei  Altenahr  IIL  178.  Sie 
rühren  nicht  von  Hitze  her  HI.  181. 
B.  von  geringer  Mächtigkeit  III. 
259  ff  Verhältnisse  in  der  Grube 
„alte  Birke"  IIL  433.  Analysen 
ni.  434. 

Basaltgesteine,  Vorkommen  III.  446. 
Zusammensetzung  III.  447.  Bil- 
dung III.  455.  Manigfalti gkeit 
ders.  auf  kleinen  Räumen  III. 
470.  Zersetzung  III.  456.  End- 
glied derselben  ist  eisenhaltiger 
Thon  III.  469. 

Basaltgruss  III.  415. 

Basaltkegel  409  ff.  412  ff. 

Basaltkagel ,  künstlich  geschmol- 
zene IIL  421. 

Basaltlager  im  Wechsel  mit  an- 
deren Gesteinen  HL  385.  im 
Wechsel  mit  metamorphischen 
basaltisch.  Massen  IIL  445. 

Basaltsäulen  IIL  425  ff. 

Basalttuff  IL   115  ff. 

Baumstämme,  Niedersinken  ders. 
im  Wasser  I.  797.  813.  827.  830. 
Versteinerung  derselb.  I.  816  ff. 

Baumstämme,  fossile,  in  der  Stein- 
kohlenformation I.  813.  aufrecht- 
stehende  I.  821  ff.  in  allen  mög- 
lichen Lagen  I.  814.  828.  Pflan- 
zenabdrücke in  denselb.  I.  822; 
versteinerte  I  828  ff.  IL  115  ff. 
U.  118  ff.  Analyse  der  Ausful- 
lungsmasse  I.  824.  Bildung  I. 
824  ff. 

Baumstämme,  hohle,  lebende  und 
fossile  L  778.  822.  830.  831. 

Bear-River  IL  75. 

Becke  I.  228. 

Beraunit  lU.  798. 

Berohtesgaden  IL  17. 

Berge,  submarine  I.  352  ff.  481  ff. 

Bergholz  IL  629. 

Bergkork  IL  629. 

Bergkrystalle  (siehe  Quarzkry  stalle) 
Glühverlust  IL  834. 

Bergmannit  ( siehe  Wemerit)  11. 522. 

Bergmittel  aus  der  Steinkohlenfor- 
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mation    Saarbrückei^ ,    Analyse 
I.  770. 

Bergschlipfe,  geschichtliche Zusam- 
meiistellung  ders.  III.  472  ff.  an 
allen  Seeküsten  III.  498.  sind 
nicht  immer  bemerkbar  III.  497. 
Gepetische  Verhältnisse:  I.  222. 
Sieben  Fälle  III.  548  ff.  Bewegbare 
Erdmassen  III.  548  ff  B.  und 
Erosion  III.  556.  B.  nicht  in 
Ebenen  III.  558.  J)er  chemische 
E^nflass  des  Wassers  III.  559 
608.  Bergschlipfe  und  Seebildung 
I.  301. 

Bergseife  II.  348. 

Bergtalg  I.  790. 

Bergtheer  I.  789. 

Bern ,  Salpetersäuregehalt  seiner 
Quellen  I.  642. 

Bernstein,  Vorkommen  und  Bil- 
dung I.  784  ff. 

Beryll,  Umwandlung  II.  755. 

Bessarabien,  Salzabsätzc  an  den 
Küsten  II.  47  ff. 

Bestege  lU.  700. 

Beuvronne,  Analyse  L  278. 

Bievre,  Analyse  I.  278. 

Bildstein  11.  348. 

.  Bimstein.    Üebergang    in   Trachyt 
III.  341. 

Bismuthit  nach  V^ismuthglanz  und 
gediegenem  Wismuth  }II.  794. 

Bittersalz,  siehe  schwefelsaure  Ma- 
gnesia. 

Bitterspath ,  Vorkommen  II.  128. 
Zusammensetzung  II.  128  ff.  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  131. 
Pseudomorphosen :  nach  Kalk- 
spath  II.  132  III.  645.  uach  Ba- 
rytspath,  nach  Flussspath,  nach 
Anhydrit  11.  134.  nach  Gyps  II. 
187.  Umwandlung  und  Verdrän 
gung  II.  822  874.  Mineralien, 
die   den  H.  verdrängen  IL  134. 

Bitterwasser  II.  36. 

Bitumen,  Analyse  I.  787  ff. 

Blackband  II.  171. 

Blasenraume  s.  Drusenräume. 

Bläser  s.  Kohlenwassers toffoxhala- 
tionen. 

Blei,  gediegene.«,  Vorkommen  und 
Bildung  III.  863. 

Bleiglanz,  Vorkommen  III.  736.  Ke- 
generation  III.  753.  Bleiglanz 
und  Silber  III.  858.  Pseudomor- 
phosep     und   Umwaudlungspro- 


cesse  IIL  738.  nach  Boumonit 
III.  738.  nach  Pyromorphit  III. 
744.  800  ff.  nach  Kalkspath  IIL 
744.  nach  Bleihornerz  III.  808. 
Vererzungsmittel  1. 182-  HI.  737. 
Silberhaltiger  B.  durch  Wasser- 
dämpfe reducirt  III.  858.  Zer- 
setzungsproducte  III.  743. 

Bleihornerz,  Vorkommen  und  Bil- 
dung III.  807. 

Bleilasur.  Bildung  III.  804. 

Bleioxyd  III    742. 

Bleioxyd,  gelbes  III    836. 

Bleioxyd,  chromsaurcs.  III.  777  ff. 

Bleioxyd,  kieselsaures  (vrgl.  Sili- 
cate) III   717. 

Bleioxyd,  kohlensaures  III.  792  in 
weichem  Zustand  III.  801.  eine 
neue  Bildung  III.  793  künstli- 
ches III.  794.  Pseudomorphosen 
nach  Baryts  path  II.  204,  nach 
Bleiglanz  III.  738;  nach  Blcivi- 
triol,  nach  Leadhillit,  nach  Blei- 
hornerz und  Bleilasar  III.  792. 
806.  808  nach  Pyromorphit  III. 
800.  k.  B.  als  Vererzungsmittel 
I.  184. 

Bleioxyd,  molybdänsaures,  s.  Gelb- 
bleierz. 

Bleioxyd,  vanadin saures  III.  777 

Bleioxyd,  wolframsaures  III,  772. 

Bleisulphocarbonat,  s.  Leadhillit. 

Bleivitriol  III  804.  B.  nach  Blei- 
glanz III.  738.  804. 

Blende,  siehe  Zinkblende. 

Bodensee,  liegt  im  tertiären  Ge- 
biete I.  404.  Schwankungen  in 
dessen  Wassermenge  I.  306.  Tiefe 
und  Temperatur  I.  287.  Ueber- 
frieren  dess.  I.  327.  Absätze  in 
dems.  I.  502  ff.  506. 

Bodentemperatur  (siehe  Tempera- 
tur). 

Bohrlöcher,  Gasexhalationen  aus 
dens  ,  Beobachtungen  und  Ver- 
suche an  dens.  I  698  ff.  Kohlen- 
wasserstoffexhalationen  aus  dens. 
l.  727.  733  ff.  verschiedener  Salz- 
gehalt in  den  Soolen,  womit  sie 
erfüllt  sind.  IL  41  ff. 

Bonsdorfßt  nach  Cordierit  IL  570. 

Boracit  II.  21.  275  276.  Verhalten 
gegen  Salmiak  II.  270. 

Borax  II.  276.  Verhalten  gegen 
I^ohlensäure,  Schwefelwaa^erstoff 
und  Salmiak  II.  270. 
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BoroQatrocalcit  II.  275- 

Borsäure  U.  268.  269.  Vorkommen 
in  Mineralien  II.  275  ff.  in  Mi- 
neralwässern IL  276  ff.  Verflüch- 
tiprunR  ders.  durchWasserdämpfe 
II.  268.271.  Bildung  IL  269.  271. 

Borsäureexhalationen  IL  267  ff.  ihr 
Verhalten  zu  vulkanischen  Er- 
scheinungen IL  273  ff. 

Bosporus,  Analyse  I.  308. 

Botryolith  IL  275. 

Bournohit  III.  751. 

Bovenrivier,  schwebende  Theile  I. 
516.  Folgerung  L  517. 

Brahamapootra-Strom ,  siehe  Bur- 
rampoter. 

Brandschiefer  IIL  126. 

Brandung,  Wirkung  I.  487. 

Brauneisenstein,  Vorkommen  im 
Hundsrück  und  Soonwald  L  556. 
Bildung  IL  149.  durch  Auslau- 
gung des  Kalkstein  III.  59-  La- 
gerßrmig  im  Dolomit  I.  556. 
lU.  62.  Pseudomorphosen:  nach 
Eisenspath  IL  155  ff.  nach  An- 
kerit  H.  157.  nach  Lievrit.  IL  352. 
nach  Granat  IL  597.  nach  Mala- 
kolith  IL  636.  nach  Skorodit 
und  Würfelerz  111.  781.  892.  nach 
Weiqsbleierz  III.  879.  nach  Py- 
romorphit  IIL  802.  879.  nach 
Rothkupfererz  111.835.  880.  nach 
Kalkspath  und  Bitterspath  IIL 
871  ff.  876.  nach  Barytspath  III. 
875.  nach  Gyps  und  Flussspath 
IL  187.  III.  877.  nach  Quarz  IL 
847.  III.  878.  nach  Blende  und 
Bleiglanz  IIL  878.  nach  Coinp- 
tonit  und  Beryll  IIL  881.  nach 
Eisenglanz  und  Magneteisen  IL 
933.  IIL  883.  nach  Rothcisen- 
stein  III.  883.  nach  Eisenkies 
und  Strahlkies  IIL  693.  8l)7.  B. 
als  Vererzungsmittel  1.  182. 

Brauneisensteingänge,  Bildung  I. 
536. 

Braunit  nach  Augit  IL  63(>. 

Braunkohlen,  Zusammensetzung  1. 
755.  erdige  Bestandtheilc  1.757  ff. 
Schwefel  in  B.  I.  859.  Bildung 
I.  748.  775.  III.  306.  3  mögliche 
Bildungsweisen  1. 776.  783.  Ent- 
halten verkohlte  und  verstei- 
nerte organ.  Substanzen  I.  852. 
Reductionsprocesse  in  denselben 
I.  567.  Veränderung  der  B.  durch 


Basalt  I.  756.  III.  180.  Verhält- 
niss  ders.  zum  Trachytconglo- 
merat  im  Siebeugebirge  III.  351. 

BraunkohlenÜötze,  ohne  brennbare 
Gase  I.  775. 

Braunkohlensandstein,  Zusammen- 
setzung und  Bildung  III.  I60ff.352. 

Braunspath  im  Chloritschiefer  III. 
234. 

Braunstein,  entstanden  durch  Aus- 
laugung des    Kalkstein    III.  59. 

Brcwsterit  in  Drusen  IL  211.  212. 
III.  644. 

Brochantit  IIL  804.  Zinnoxydge- 
halt IIL  812. 

Brohlthal,  Mineralquelle  I.  550. 

Brom,  Vorkommen  IL  9. 

Bromlit  II.  179. 

Brommagnesium  IL  10. 

Brommetalle  III.  806  ff.  Vorkommen 

I.  4.  IL  9.  10. 

Bromsilber  IIL  809.     Vorkommen 

II.  9. 

Bromüve,  Vorkommen  I.  4.   IL  9. 

Bronzit,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung II    650  ff. 

Brücke,  natürliche,  bei  Trapezuut 
aus  Tuff  und  Stalactiten  I.  543. 

Brunnen,  Gehalt  an  Carbonaten  I. 
721.  Kohlen.säureschichten  in 
denselb  I.  7M.  738.  Schwankung 
in  ihrem  Niveau  I.  257.  Versie- 
gen in  Folge  von  Bergschlipfen 
IIL  475.  484. 

Brunnen,  artesische  I.  249  ff.  Bil- 
dung :  Bedingungen  I.  249.  Com- 
munication  mehrerer  art.  B.  I. 
250.  sind  communicirende  Röh- 
ren I.  252.  Gasarten  in  densel- 
ben I.  253.  832.  841.  brennbare 
Gase  in  dens.  I.  254.  Kohlen- 
wasserstoff in  dens.  I.  260  a  B. 
zu  Münster  I.  251.  zu  Tours  L 
252.  zu  Grenelle  I.  253.  in  der 
Ebene  von  Paluns  I.  254.  zu 
Pittsbourg  I.  260. 

Buchten,  Bildung  L  208.  werden 
zu  Seen  1.300.  Ausfüllung  I  368. 

Buchlmlzit  IL  514.  515. 

Buntbleicrz  s.  Pyromorphit. 

Buntkupfererz,   Analyse' III.  724. 
Bildung  III  725.  Vererzungsmit- 
tel I.   183. 

Burgbrohl ,  Kohlensäureentwick- 
lung I.  667.  688. 

Burrampooter,  Deltabildung  111. 4. 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


934 


Sachregister. 


fuhrt  dem  Meere  nur  feine  Theile 
zu  in.  5. 

Burtscheid,    heisse  Quellen  I.  698. 
Bustamit  II.  63H. 
Byssolith  II.  G64. 

€. 

Cacholong  II.  835.  853. 

Cacholongopal  II.  835. 

Calabrien,  Erdbeben  III. 482.  483  ff. 
495. 

Calamiten  II.  138.  Analysen  II. 
139  ff.  Bildung  IL  148 

Calcoferrit  II.  237. 

Caledonit  III.  804. 

Cancrinit  II.  360. 

Cannstadt,  Kalktufflager  I.  545. 

Capillarräume  (vergl.  Porosität; 
in  Krystallen  1.  174. 

Carbonatgesteine  DI.  19  ff. 

Carbonate  siehe  kohlensaure  Salze. 

Carlsbad,  Absätze  aus  heissen 
Quellen  I.  537  (vergl.  Sprudel- 
steine). Fluorcalciumgehalt  in 
dens.  II.  86.  88  ff.  96.  Gehalt  an 
phosphorsauren  Salzen  II.  241. 

Chabasit  II.  365.  in  Drusenräumen 
III.  644.  Zusammensetzung  und 
Zersetzung  II.  365.  383  ff.  Bil- 
dung in  Plombieres  11.385.  Um- 
wandlung II.  381.  385. 

Chalcedon,  Vorkommen  II.  844. 853. 
künstl.  Bildung  III.  262.  Zusam- 
mensetzung U.  843.  845.  Vor- 
halten gegen  Lösungsmittel  und 
in  der  Hitze  II.  844.  Färbung 
dcsselb.  I.  211  11.  834.  Pseudo- 
morphosen :  nach  Datolith  11. 
390.  nach  Kalkspath  II.  874.  nach 
Bitterspath  II.  876.  nach  Fluss- 
spath  11.  881.  nach  Barytspath 
11.  204.  878.  nach  Pyromorphit 
II!.  802.  nach  Antimonglanz  III. 
829. 

Charisacha,  Analyse  II.  63. 

Chelmsfordit  (s.  Wcrnerit)  M.  522. 

Ghesterlith  II.  401. 

Chiastolith,  Vorkommen  und  Ver- 
halten gegen  Säuren  IL  511.  Zu- 
sammensetzung II.  512  ff.  Um- 
wandlung IL  5 18  ff. 

Chiolith  IL  81. 

Chili,  Erdbeben  III.  483.  500. 

Chlor,  im  Meerwasser  I.  432  ff.  in 
vulkanischen  Gesteinen  II.  4  ff. 
in  Mineralien  IL  8. 


Chloraluminium  wird  zersetzt 
durch  kohlens.  Kalk  L  77. 

Chlorapatit  u.  Fluorapatits.  Apatit. 

Chlorbarium,  Vorkommen  IL  222. 
225.  zersetzt  die  Sulphat«  von 
Kalk  und  Magnesia  L  62. 

Chlorblei  III.  807. 

Chlorcalcium,  Vorkommen  IL  4.  7. 
im  Steinsalz  IL  15.  in  Soolen 
IL  34.  Ch.  zersetzt  Thonerdesi- 
licat  L  77.  wird  zersetzt  durch 
kohlens.  Alkalien  L  43.  wird 
zersetzt  durch  Schwefelbaryum 
L60. 

Chlorit,  Vorkommen  IL  761.  796. 
806.  in  Mandelsteinen  111.  640. 
Zusammensetzung  IL  535.  761  ff. 
IIL  640.  Verhalten  gegen  Sauren 
III.  763.  Bildung  IL  774.  806 
ist  ein  Umwandlungsprodact  IL 
325.  Pseudomorphosen :  Chlorit 
in  Formen  anderer  Mineralien 
IL  763.  nach  Feldspath  IL  434. 
nach  Wernerit  IL  536.  nach 
Epidot  IL  536.  nach  Turmalin 
IL  564.  nach  Granat  IL  59L  nach 
Hornblende  IL  674.  nach  Fluss- 
spath   IL    763-    nach   Kalkspath 

II.  764.  nach  Eisenglanz,  Braun- 
eisenstein ,  Eisenspath  und  Ma- 
gneteisen H.  765.  HL  870.  Nei- 
gung des  Ch.  sich  anderen  Mi- 
neralien beizugesellen.  IL  765  ff. 
Zersetzung  IL  774. 

Chloritgänge  11.788.  Bildung  788  ff 
794  ff. 

Chloritletten  iL  801. 

Chloritschiefer ,  Vorkommen  III. 
223.  Verknüpfung  mit  Kalkstei- 
nen IIL  89.     Zusammensetzung 

I I I .  224  ff.  Vergleichung  mit  Thon- 
schiefer  IIL  225.  Erscheinung 
bei  Behandlung  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  HI.  281.  Bil- 
dung IIL  225  ff.  durch  Metamor- 
phose IIL  226  ff.  Pseudomorpber 
Chloritschiefer  von  Harthan  III. 
227  ff.  Umwandlung  in  Glimmer- 
schiefer III.  222.  226.  227  ff. 

Chlorittopfstein  IL  761. 
Chlorkalium,  Vorkommen  IL  7.  im 

Vulkan.  Steinsalz  IL  13  ff.  24.26. 

in  sedimentärenGesteinenlL27.ist 

flüchtiger  als  Chlornatrium  1 1.  13. 

ist  löslicher  alsChIornatriumIL26. 
Chlormagnesium,  Vorkommen  IL  4. 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


Sachregister. 


935 


7. 8.  im  Steinsaltz  II.  15. 24.  nur 
in  Lösimg  II.  26.  in  sedimentä- 
ren Gesteinen  II.  27.  in  Soolen 
11.  34.  Verdunstung  seiner  Lö. 
sungen  II.  25.  Ch.  bewirkt  Aus- 
scheidung von  Chomati'ium  IL 
66  £f.,  zersetzt  Kalksilioate  1. 76. 
Eisenoxydsilicate  1.76.  Thonerde- 
silicate  1. 77.  wird  zersetzt  durch 
kohlensaure  Alkalien  1. 13.  Schwe- 
.  felkalium  L  59.  Schwefelbaryum 
!.  60.  Conferven  I.  93. 

Chlormetalle,  Vorkommen  1. 3-  Hl- 
806  ff. 

Chlomatrium ,  Vorkommen  1.  4. 
II.  4  ff.  in  der  ursprüngl.  erstarr- 
ten Erdkruste  I.  14.  in  Minera- 
lien IL  8.  in  Efflorescenzen  It.  7. 
Löslichkeit  neben  Chlormagi^- 
siumll.57.  Ausscheidung  durch 
Chlormagnesium  IL  66  ff.  Gehalt 
an  Chlorkalium  IL  13  ff  erhöht 
die  Löslichkeit  von  phosphorsau- 
rem Kalk  IL  243.  wird  zersetzt 
durch  Kalisilicat  I.  49.^  durch 
kohlens.  Kalk  1. 93.  Ch.  als  Dün- 
ger I.  49. 

Chlorophäit  IL  351. 

Chlorophyllit  nach  Cordierit  IL 
570.  575. 

Chlorsilber  (vergl.  Silberhornerz) 
in  alten  Münzen  IL  9. 

Chlorüre,  Vorkommen  L3ff.  11.4. 
in  Flüssen  L  283. 

Chlorüre,  zerfliessliche  IL  9. 

Chondrodit,   Umwandlung  II.  778. 

Chonikrit  IL  804. 

Chromeisen,  üebergang  in  Magnet- 
eisen IL  935. 

Chromocher  in  zersetztem  Porphyr 
IlL  330. 

Chromsäure,  nicht  im  Mineralreich 
HI.  827. 

Chrysoberyll  mit  Titansäure  HL 
760. 

Chrysolith  IL  690.  693. 

Chrysotil  IL  784.  800- 

Cimolit  IL  344  ff.  C.  nach  Augit 
IL  635. 

Cölestin  ,  Vorkommen  IL  226  ff. 
Löslichkeit  IL  227.  Absätze  aus 
Gewässern  IL  227. 

Comptonit  IL  365. 

Conferven,  zersetzen  kohlensauren 
Kalk  und  Chlormagnesium  1*  93. 
606  ff.    Absätze  durch  dieselben 


L  604  ff. 

Conglomerate  erst  in  versteine- 
rungsführenden Formationen  111. 
268.  Zusammensetzung  111.  21. 
160  ff.  C.  cementirt  mit  Eisen- 
Oxydhydrat  1.  565.  111.20.  cemen- 
tirt mit  kohlens.  Kalk  11 L  21.  23. 
24.  Bildung  HL  21.  23  ff. 

Conglomerate,  basaltische,  trachy- 
tische,  siehe  Basalt-,  Trachyt- 
CoDglomerate. 

Contactverhältnisse  an  Gängen  Hl. 
171.  an  Basaltmassen,  am  Scheidt- 
kopf  IlL  173  ff.  406  am  Druiden- 
stein Hl.  174  ff. 

Contactwirkungen  HI.  171  ff.  C. 
plutonische  nur  an  der  Berüh- 
rungsfläche möglich  HL  178. 
188  ff.  Widersprüche  in  der  plu- 
ton.  Hypothese  Hl.  181.  Geständ- 
ninse  der  Plutonisten  HL  187. 
C.  zwischen  Basalt  und  Braun- 
kohlen III.  178  ff.  (siehe  Basalt) 

Coquimbit  HL  804. 

Cordierit,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung 11.569.  Umwandlung 
und  Zersetzung  11.569  ff.  C.  zeigt 
eine  Reihe  Um  wandlungsproducte 
I.  191.  IL  82.  Chemische  Ver- 
hältnisse bei  der  Umwandlung 
IL  575  ff. 

Covellin  HL  686.  Bildung  111.687. 

Cronstedtit  IL  81. 

Cuban  III.  687. 

Cyanit,  Verhalten  gegen  Säuren  und 
Vorkommen  11.  511.  Zusammen- 
setzung 512  ff.  C.  nach  Andalu- 
sit  IL  512.  513.  516.  Umwand- 
lung II.  519  ff. 


Dachschiefer,  Zusammensetzung  L 
498.  Gehalt  an  Eisenoxydulsili- 
cat  IL  350.  Gehalt  an  Carbona- 
ten  III.  98.  Bildung  111.96.  Un- 
gleiche Zersetzbarkeit  HL  119. 

Dammerde,  Kohlensäuregehalt  1. 
722  ff. 

Danburit  IL  343. 

Datolith  IL  365-  IL  275.  in  Dru- 
senräumen  111.  644.  646.  Ver- 
halten zu  Salmiak  II.  270.  Um- 
wandlung IL  390- 

Daubensee  L  237.  289.  305.  397  ff. 
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Davisstrasse,  Salzgehalt  1.  463. 

Davyn  II.  360.  507. 

Dce,  Analyse  I.  275. 

Delaware  Analyse  I.  279. 

Delta  (rergl.  Ganges,  Mississipi 
Burrampooter  u.  s.  w.)  III.  4  ff. 
in  Seen  52.')  ff.  Delta  und  Stein- 
kohlenbildung I.  804. 

Delta,  negative,  III.  6. 

Delvauxit  III.  798. 

Dermatin  II.  804. 

Detritus,  Begriff  I.  857.  des  Rhein 
I.  879.  in  den  Alluvionen  der 
Flusse  I.  383.  in  Bächen  I.  384. 
Detritusbildung  bei  Wasserflu- 
then  I.  388  ff.  Detritusmengen, 
welche  der  Rhein  fortgeführt 
hat  1.  400.  Flüsse  im  Detritus 
I.  872. 

Detritus,  vegetabilischer,  und  Stein- 
Und  Braunkohlenbildung  I.  776. 
796.798.  II.  144.  Fäulniss  desselb. 
1.780.  Mengen  dess.  in  vorhist. 
Zeiten  I.  800. 

Detritusgebiete  der  Schweiz  I.  299. 

Diabas,  Vorkommen  III.  446.  Zu- 
sammensetzung III.  449.  453. 
Bildung  III.  455.  Zersetzung  Hl. 
469. 

Diablerets,  Erdschlipfe  III.  473. 

Diallag,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung 11.  650  ff.  Verwach- 
sung mit  Hornblende  II.  654. 
Umwandlungen  II.  655  ff.  826. 
Zersetzung  II.  656. 

Diamant,  Vorkommen  und  Beglei- 
ter I.  654  ff.  Rückstände  nach 
dem  Verbrennen  I.  657.  Ein- 
schlüsse I.  657.  künstliche  Kry- 
stallisationsversuchel.  658  Glüh- 
versuche I.  660.  Alter  des  D. 
I.  661. 

Diaspor  II.  98.  317.  347. 

Diatomeenthon  I.  509  ff. 

Dichroit  siehe  Cordierit. 

Dichtigkeit  der  Erde  I.  14. 

Dihydrit  II.  235.  248. 

Dillnit  II.  347 

Diopsid  II.  612.  künstl.  Bildung 
111.202.  Zusammensetzung II. 628 

Dioptas  III.  714  ff. 

Diorit  (vergl.  Ilornblendegesteine). 
Vorkommen  III.  356-  Zusammen- 
setzung III.  357  ff.  361  ff. 

Dislocation  (vergl.  Hebung,  Sen- 
knng)  der  sedimentären  Schich- 


ten I.  854  ff.  tu.  2. 87  ff.  Ursache 
oft  im  gehobenen  Gesteine  selbst 
III.  38.  bei  Dolomitbildung  III. 
80.  in  Silicatgesteinen  III.  263. 
im  Stein  kohlen  gebirge  III.  610. 
im  Steinsalzgebirge  I.  293.  II.  17. 
18 ff.  III.  561.  in  Gypsflötzen  II. 
195  ff.  in  grossen  Tiefen  I.  356. 
bei  Bergschlipfen  und  Erdbeben 
III.  494.  510.  548  ff.  556  ff. 

Distben  siehe  Cyanit- 

Dörfer,  trockne,  I.  230. 

Dolerit,  Vorkommen  III.  446.  Zu- 
sammensetzung III.  447.  449. 
452.  Bildung  III.  455.  Zer- 
setzung III.  456. 

Dolomit  II.  128.  III.  52  ff.  Zusam- 
mensetzung II.  128  ff.  II.  132. 
•III.  78  ff.  Verhalten  gegen  Lö- 
sungsmittel, Säuren  II.  130  ff. 
III.  62.  75  ff.  81  ff.  Geschichtli- 
che Bedeutung  desselb.  III-  52 
ff.  Geognostische  Verhältnisse: 
Schichtungsverhältn.  IH.  53.  60. 
Hornsteinmassen  im  D.  III.  55. 
D.  gang-,  stock-,  dachförmig  im 
Kalkstein  III.  56.  58..  D.  von 
Spalten  durchsetzt,  porös  u.  s.  w. 
III.  57.  60.  65.  69.  74.  Wad  im 
D.  III.  57.  Erze  im  D.  III.  57 
(vergl.  Mangan-,  Eisen-  Dolomite} 
Eisenkies  im  D.  III.  72.  78.  Or- 
ganische Reste  im  D.  III.  56. 68. 
69.  74.  88,  Uebergang  des  D. 
in  Kalkstein  Hl.  65  ff.  67.  Bil- 
dung und  genetische  Verhält- 
nisse :  Dolomitisirung  des  Kalk- 
stein III.  36  ff.  Kieselsäureaus- 
scheidung  während  ders.  HI.  54. 
74.  Bildung  durch  Anslaugung 
des  Ucbergangkalk  III.  60.  Pfaff's 
Untersuchungen  HI.  66  ff.  Ein- 
fluss  der  Umwandlung  auf  Schich- 
tung III.  70.  Göbers  üntersii- 
chungen  III.  71  ff.  D.  nicht  di- 
rect  aus  Gewässern  abgeschieden 
III.  76.  Dolomitartige  Ausschei- 
dungen in  Drusenräumen  III.  77. 
Dolomitischer  Kalksinter  III.  79. 
vier  denkbare  Fälle  der  Bildang 
III.  79  ff.  Nicht  alle  Kalksteine 
dolomitisirbar  III.  82  ff.  Kalk- 
spathau sscheidun  gen  aus  Dolo- 
mit ein  Beweis  nicht  vollendeter 
Dolomitisation  III.  84.  Weitere 
Beweise  für  die  hydrochemische 
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Dolomitbildung  lU.  88.  89.  Auf- 
nahme von  Magnesiacarbon  at 
durch  kohlensauren  Kalk  III.  90. 
440  Versuche  Deville's,  A.  Hunt 's 
III.  91.  Dislocation  während  der 
Dolomitbiidung  III.  80.  Unglei- 
ches Voranschreiten  der  Dolomiti- 
sation  an  verschiedenen  Stellen 
I.  484.  III.  87.  Zersetzung  des 
1).  III.  56.  Verdrängung  des  D. 
durch  Quarz  II  890.  Unfrucht- 
barkeit des  D.  III.  68. 

Doloniitgängc  III.  58. 

Don,  Analyse  I.  :i75. 

Donau,  Analyse  I.  271.  Tägl.  Menge 
der  zu  festen  Niederschlägen  ge- 
eigneten Stoffe  I.  409.  Schwe- 
bende und  gelöste  Theile  I.  510 ff. 
Gefalle   I.  400  ff.  410,    Zuflüss.^ 

I.  407. 

Doppelfluorüre,  alkalische,  im  Glim- 
mer II.  97  ff     Bildung  II.  96 
Doppelspalh  II.  109. 
Dornreiser,  Absätze  auf  denselben 

II.  108.  193. 

'  Domsteine  I.  127  ff  Untersuchung 
verschiedener  D.  II.  108.  III.  44. 
enthalten  wenig  lösliche  Salze 
IIL  45 

Doubs,  Analyse,  I    277. 

Driburg,  KohlensäureentwickeluTig 
I.  692. 

Druckhypothc^sen  und  Metamor- 
phismus  der  Silicatgesteine.  HL 
206. 

Drusenräunie,  Bedeutung  ders.  III. 
620  Bildung  III.  Vorgleichung 
mit  Höhlen  III.  621.  Ab.sätzc  in 
dens.  III.  628.  626  ff.  fordern  lange 
Zeiträume  III.  636  ff.  Chemische 
Prüfungen  III.  637.  Leichtlös- 
liche Salze  nicht  in  D.  III.  642. 
Achatgnibeii  von  Idar  III.  623  ff. 
Wasserdämpfe  in  dens.,  Versuche 

III.  624.  Zersetzung  des  die  D 
umgebenden  Gesteins  III.  638. 
Pseudomorphosen  in  D.  III.  645. 

Dürrenberg  II.  17. 

Duttweiler,    brennender  Berg  III. 

160  ff. 
Dysklasit  tn  Drusenräumen  III.  644. 

CS. 

Ebbe  und  Fluth  und  sedimentäre 
Bildungen  I.  486  fl".  HI.  4  ff. 


Edwardsit  II.  236. 

Effloroscenzen  I.  129.  II.  196  ff. 
und  Krystallform  I.  130. 

Eichenholz,  Oxydation  I.  770.  Ver- 
moderung I.  771    777. 

Eifel ,  Kohlensäureentwickelung  I. 

^  349.  667. 

Einschlüsse  in  krystall.  Gesteinen 
HI.  278—289.  in  Laven  and 
Schlacken  III.  165.  im  Granit  HI. 
311.  im  Trachyt  III.  340.  im 
Phonolith  HL  369.  im  Pechstein 
HI.  337.  E.  V.  Kalkstein  selten 
IIL  166  E  nur  an  der  Aussen- 
seite  verändert  III,  177.  Unter- 
suchungen Fischer's  über  E.  HI. 
279  ff.  Schmelzversuche  zur  Er- 
mittelung der  Veränderung  der 
der  E.  in  geschmolzenen  Massen 
HL  281.  K.  sprechen  «gegen  die 
pyrogene  Bildung  der  sie  ein- 
iüchliessendeu  Gesteine  HI.  288  ff. 

Eisberge,    schwimmende  III    151. 

Eisen,  metallisches  im  Basalt  IIL 
379  865.  Bildung  III.  865  ff.  E. 
auf  Gängen  HL  679.  E.  in  den 
unorgan.  Gebilden  der  Meeres- 
thiere  I.  615.  769.  in  Steinkohlen 
L  769. 

Eisenapatit  HL  798  ff. 

Eisenblau  IIL  797. 

Kisenblüthe  II.  1 19. 

Eisendolomit   HI.  70  ff 

Eisenerz,  octAedrisches,  vom  Vesuv 
IL  950. 

E.senerze  III.  667.  904.  Vorkom- 
men HI  668,  in  Steinkohlen  IL 
140  ff  149.  im  Thonschiefer  III. 
111.  in  Kalklagern  HL  873.  Am- 
moniak in  E.  I.  634.  636.  '  Bil- 
dung III.  869  I.  570  ff.  616  IL 
143  172.  E.  in  Formen  anderer 
Mineralien  IIL  870  ff.  Parallele 
zw.  Quarz  und  Eisenerzen  IIL 
882;     Umwiindlungen  d    E.  un- 

.  ter  sich  HI  870. 883.  Allgemeine 
Bemerkungen  darüber  III.  902  ff. 

Eisenerzgänge  in  der  Grube  „alte 
Birke'*  Hl.  433.  E.  und  Zinnerz- 
gänge HI.  697.  813. 

Eisenglanz  mit  magnetischen  Ei- 
genschaften IL  903.  E.  nach 
Lievrit  IL  352.  nach  Glaskopf 
IIL  884.  Vererzungsmittel  I.  181. 

Eisenkies  III.  722.  ist  goldhaltig 
HI.  839.  Pseudomorphosen :  nach 

59* 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


938 


Sachregister. 


Silberglanz  III.  748.  nach  Roth- 
^Itigerz  und  Schwarzgültigerc 
ill.  7'>0 und  H80.  nach  Arsenil&ieB 
III.  751.  nach  Kalkspath  und 
Bitterspath  n.  120.111.  871.874. 
nach  Barytspath  111.  875.  nach 
Pülybaflit  und  Bleiglanz  III.  881. 
nach  Magnetkies  und  Arsenik- 
kies III.  ^99  ff.  nach  Kupfer- 
kies III.  732.  734.  902.  nach 
Strahlkifts  III.  902.  Eisenkies  als 
Yererzungsmittel  L  181.  Ver- 
witterung des  £.  III.  894. 

Eisenkiesel,  Glühyerlust  II.  834. 
nach  Kalkspath  II.  874. 

Eisenmangan ,  phosphorsaures  II. 
255. 

Eisenocher,  siehe  Ocherabsatze 

Eisenoxyd  im  Quader  Mährens  11. 
149.  reducirt  durch  organische 
Substanzen  L  5G4.  Pseudoioor- 
phosen:  nach  Kalkspath  und 
Bitterspath  III.  871.  872.  nach 
Magneteisen  111.  888.  nach  An- 
hydrit IL  187    nach  Barytspath 

II.  204. 
Eisenoxydhydrat  im  Quader  Mäh- 
rens   II.    149.     als    Absatz    aus 
Säuerlingen  I.  548  ff.  als  Binde- 
mittel von  Conglomeraten  I.  565. 

III.  20.  Wassergehalt  III.  885. 
Fortfuhrung  des  Hydratwasser 
111.  b84  ff.  Pseudomorphosen  1. 
160.  Wichtigkeit  der  Verdran- 
gungspseudomurphoscn  I.  162. 
nach  Zinkblende  HI.  875.  nach 
Eisenoxyd  111.  886.  Eisenoxyd  h. 
zersetzt  Na tronsilical  I.  84  Tbon- 
erdesilicat  I  64.  Kalksilicat  1.88. 
Magne^iasilicat  I.  89.  wird  zer- 
setzt durch  Sulphurete  der  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden ;  wird 
reducirt  durch  faulende  org^n. 
Substanzen  I.  94. 

Eisenoxydsalze  werden  reducirt 
durch  Kohlenpulver  HI.  382. 
werden  zersetzt  durch  kohlen- 
sauren Kalk  I.  725. 

Eisenoxydsilicate ,  von  Gewässern 
fortgeführt  1.  84;  reducirt  durch 
organ.  SubsUnzen  I    96.  564  ff 

Eisenoxydsilicate,  einfache,  Lös- 
lichkeit II.  350.  Bildung  II.  351  ff. 
355  ff.  Zusammensetzung  II.  354. 

Eisenoxydul,  kohlensaures,  Vor- 
kommen II.  136.  im  Steinkohlen- 


gebirge II.  138  ff.,  im  Meere  I. 
614.  als  Absatz  ans  Säuerlingen 

I.  548  ff.  zusammen  mit  Eisen- 
kies III.  680.  Zusammensetzung 
des  Sphärosiderit  IL  139.  Che- 
mische Prüfung  II  161.  Grehalt 
an  kohlens.  Manganozydul  II  136. 
161  ff,  an  Magneteisen  II.  161. 
Verbindung  m  Magnesiacarbonat 

II.  173.  Löslichkeit  II.  138  ff. 
Verhalten  in  der  Hitze  II.  137. 
Bildung  II.  136  ff.  III.  679,  in 
der  Braun-  und  Steinkohlenfor- 
mation II.  143  ff.  149  ff.  Ex- 
traction  des  k.  E.  ans  den  Mee- 
ressedimenten 1. 769.  Pseudomor- 
phosen :  nach  Hornstein,  C'halce- 
don,  Brauneisenstein  III.  645. 
nach  Bleiglanz  III.  743.  nach 
Bitterspath    und    Kalkspath   II. 

154.  111.  871.  874  nach  Arago- 
nit  III.  871.  nach  BaryUpath  II. 

155.  III.  875.  nach  Glaskopf  IIL 
884.  nach  Eisenkies  III.  898. 
k.  E  als  Vererzungsmittel  L  820. 
von  Calamiten,  Analysen,  II. 
139  ff.  Umwandlungen  in  Braun- 
eisensteiu  II.  150.  Zersetzung 
H.  136.  160  ff.  Zersetzung:  durch 
Kalkbicarbonat  I.  51.  durch  die 
Sulphurete  I.  59.  Verdrängung 
durch  kohlens.  Kalk  I.  614  ff. 

Eisenoxydul,  phosphorsaures,  Bil- 

-  düng  I.  563.  H.  255.  Lager  von 
ph.  E.  H.  255.  256. 

Eisenoxydul,  schwefelsaures,  wird 
zersetzt  durch  phosphors.  Kalk 
I.  54.  II    253. 

Eisenoxyd  nl,  wolframsaures,  III.766* 

EisenoxydulbicarbonatjZersctzt  kie- 
selsaure Alkalien  I.  53.  I.  79. 
zersetzt  Thonerdesilicat  1.  87. 
zersetzt  Feldspath  IL  428.  wird 
zersetzt  durch  phosphors.  Kalk 
I.  54.  durch  Schwefelwasserstoff 
I.  62.  durch  atmosphärische  Luft 
1.  108. 

Eisenoxydulsilicat,  einfaches,  II. 
350  fi'.  im  Meer  L  476.  Zusam- 
mensetzung IL  354  ff.  Bildung 
I.  569.  IL  313.  351  ff.  355.  Oxy- 
dation IL  354. 

Eisenoxydulsilicate ,  Fortfuhnmg 
durch  Gewässer  I.  84.  Oxydation 
IL  355.  E.  werden  zersetzt  durch 
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Magnesiasulphat  u.  Chlormagne- 
sium I.  76. 

Eisensalze,  arseniksauru ,  Bildung 
III.  904. 

Eisensalzo,  phoephorsaurc,  Bildung 
111.  1)04. 

Eiseusinter,  Bildun<>^  III    78J. 

Eisenspat!) .  siehe  kohlensaures  Ei- 
senoxydul. 

Eisensteine,  siehe  Eisenerze. 

Eisensti'inmark  II.  348. 

Eisenvitriol,  Bildung  III.  803.  E. 
nach  Eisenkies  III.  803.  896 

Eisenzinkspath  nach  Kalksputh  III. 
782. 

Eisgang  I.  323  S, 

Ekebeigit  II.  523  (vergl  Wernerit). 

Eklogit  II.  787  ff.  Umwandlung 
in  Serpentin ,  Spockytcin  und 
Talk  II.  793.  801. 

Eläolith,  Verhalten  zu  Säuren  und 
Vorkommen  II.  501.  Zusammen- 
setzung II.  502  ff.  Umwandlung  II. 
^  505.  508   Zersetzung  II  504.  508. 

Elaterit,  siehe  Erdpech. 

Elbe,  Analyse  I.  271.  Gelöste  und 
schwebende  Theile  I.  511.  Ge- 
fälle I.  409.  Einfluss  der  Ebbe 
und  Fluth  auf  den  Ausfluss  I. 
40  ff. 

Elektrum  III.  839. 

Elfenbein,  Löslichkeit  in  kohlens. 
Wasser  IL  242.  . 

Eilerbach  I.  228. 

Elton-See  II.  62.  Analysen  II.  63. 
Schlüsse  daraus  II.  65.  künftige 
Sättigung  dess.  II.  69.  jährlich 
zugeführtf.  Salzmenge  1. 640.  Ab- 
sätze in  dems.  II.  24.  63.  74- 

Embolit  III.  810. 

Ems,  Absätze  aus  den  warmen 
Quellen  I.  539  ff. 

Epidosit  II.  538. 

Epidot,  Verhalten  gogen  Sauren 
II.  281.  539.  Vorkommen  538. 
Zusammensetzung  II.  539  ff.  Bil- 
dung II.  540.  Pseudomorpho- 
sen:  nach  Wernerit  II.  541  ff. 
nach  Granat  II.  544.  nach  Augit 
II.  545.  nach  Uralit  II.  545.  nach 
Orthoklas  II.  546.  nach  Oligo- 
klas  II.  547  ff.  nach  Labrador 
IL  548.  Umwandlung  II.  543. 

Erdbeben,  Kennzeichen  III.  477. 
sind  rein  tellurische  Erschei- 
nungen III.  478.  sind  keine  vul- 


kanischen Erscheinungen  III.  483. 
geographische  Verhältnisse  IIL 
478.  geognostische  Verhältnisse 
III.  479.  Wirkungen  auf  ver- 
schiedenem Boden  III.  481.  485. 
582.  603.  E.  und  coordinirte  Er- 
scheinungen :  E.  und  nasse  Wit- 
terung IIL  486  ff.  E.  und  leicht- 
bewegliche Schichten  III.  489  ff. 
E.  und  Senkungen  UI.  495.  553. 
E.  und  Hebungen  IIL  499.  506. 
E.  und  Spaltenbildung  III.  508. 
E.  und  Schlammströme  III.  510. 
E  und  Trübung  der  Quellen  III. 
512.  553.  E.  und  Schwankungen 
des  Meeres  III.  513.  521.  sie 
können  auch  durch  Bergstürze 
entstehen  IIL  524.  deren  Wahr- 
nehmuhg  III.  525.  ihre  iCntfer- 
nung  und  Schallgeschwindigkeit 
III.  527.  E.  haben  dieselbe  Ursache 
wie  Bergschlipfe  III.  533.  E.  und 
vulkanische  Erscheinungen  IIL 
543  ff.  Ungenauigkeit  der  Beob- 
achtung III.  513.  545.  E.  wir- 
ken nicht  tief  hinunter  IIL  546. 
E.  und  Gasentwicklungen  I.  720. 
III.  547.  E  von  Lissabon  und 
Kritik  der  Angaben  darüber  III. 
528  ff.  E  in  der  Schweiz  IIL 
534.  war  eine  Folge  von  Berg- 
schlipfen III.  35.  Genetische  Ver- 
hältnisse: £.  und  bewegbare 
Massen ,  sieben  Fälle  zu  unter- 
scheiden III.  548  ff.  E.  an  der 
Meeresküste  III.  549.  unter  dem 
Meere  IIL  551  ff.  E.  und  Ero- 
sion III.  556.  E.  nicht  in  Ebenen 
IIL  558.  Einfluss  des  Wassers 
IIL  509.  608.  Versuche  III.  561. 
Folgerungen  bezüglich  derllebun- 
gen  III.  593-  E.  eine  Folge  von 
Senkungen  III.  597.  Verschie- 
bungen und  Einstürze  bei  K. 
IIL  598  ff.  E  in  Silicatgesteinen 
III.  609. 

Erdbildung  L  6  ff.,  Stoffe  auf  der 
Erdoberfläche  zur  Zeit  der  £.  L 
10.  478  ff. 

Erdbrände,  Wirkungen  III.  169. 

Erden ,  alkalische ,  verschiedenes 
Verhalten  als  Carbonate  und  als 
Sulphate  IL  224. 

Erdfalle,  Vorkommen  und  Bildung 
I.  231  ff.  292.  E.  und  Dolomit- 
bildung m.  85  ff 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


940 


Sachrejnster. 


Erdharz  L  784.  787. 

Erdkern,  enthält  dichte  Stoflfe  I  14. 

Erdoberflache,  Teraperaturverhält- 
nisse  I.  8  ff.  Ebenheiten  und 
Unebenheiten  ders.  I.  17. 

Erdpech  I.  790. 

Erosion,  im  Allgemeinen.  Beginn 
ders.  III.  268  ff.  Spiel  ders.  in  den 
Urzeiten  III.  268.  Anfang  der  E. 
Anfang  der  Vegetation  111.  278. 
E.  und  Bergschlipfe  und  Sen- 
kungen III.  556.  E.  und  Stoss- 
kraa  III.  564.  E.  und  Spalten- 
bildung III.  617.  E.  und  Thal- 
bildung I.  297.  E.  und  Wasser- 
fälle I.  359.  durch  Frost  be- 
günstigt 1.  367.  Vei-ändorungen 
in  der  Bodenconfiguration  durch 
Erosion  I.  483  ff.  E.  wirkt  un- 
unterbrochen I.  480.  E.  in  den 
Alpen  I.  365  ff.  III.  538  ff.  E. 
in  Norwegen  I.  365  ff.  420  ff. 
E.  in  Rheinland  und  Westphalen 
III.  543.  Erosionserscheinungen 
im  Gebiete  der  Etsch.  I.  382. 385. 

Erosion  durch  Brandung  I.  487  ff. 

Erosion  durch  Flüsse  und  Bäche 
I.  356  ff.  374  ff.  Erosionsgebiete 
der  Flüsse  I.  390. 

Erosion  durch  Gletscher  I.  393  ff. 

Erratische  Blöcke  II!.  151.  360. 

Erstarrung  geschmolzener  Massen, 
in  engen  (analen  III.  260.  Dauer 
ders.  bei  Basaltkugeln  und  dem 
Erdkörper  I.  15. 

Eruptive  Bildungen,  Möglichkeit 
derselben  I.  16. 

Erze,  Vorkommen  und  Vergesell- 
schaftung III.  703  ff  im  Dolo- 
mit III  61  ff.  Alter  Aer».  111. 
63.  Bildung  II.  1*3.  III.  704  ff. 
stammen  oft  aus  Feldspath  III. 
669.  673  ff.  Versuche  Senar- 
mont's  nnd  Durocher's  III.  694. 
Allgemeine  Bemerkungen  III  695. 

Erzgänge  (siehe  Gänge,  Gangfor- 
mationen )  Structurverhältnisse 
III.  652  ff.  Bildung,  nicht  erup- 
tiv III.  651.  E.  und  Nebenge- 
stein III.  665.  Aenderung  des 
Gehaltes  mit  der  Tiefe  HI.  666. 
Wechsel  an  Mächtigkeit  HL  6f;9. 

Esmarkit,  nachCordierit  IL  570.575. 

Etsch  I.  298.  Erosionserscheinun- 
gen  I.  382  ff.  385    Gefalle  I.  392. 

Eulysit  IL  693. 


Euxenit  IL  256. 
Exe,  Analyse  I.  274. 
Exhalationen,     siehe    (taseutwick- 

lungen. 
Externsteine  I.  227. 

F. 

Fäulnissprocesse  I    780. 

Fahlerz  111.  754.  Gehalt  an  ei^lleri 
Metallen  III  861.  Zersetzung 
HL  755. 

Fahlunit,  Fluorgehalt  IL  62.  Fah- 
lunit  nach  Curdierit  I.  195.  II. 
570.  571.  575.  Umwandlung  in 
Glimmer  IL  577. 

Faserdülomit  IL   185. 

Fasergyps  IL   181. 

Fassait  IL  632.  640.  643. 

Fayalit  U.  351. 

Federerz  lU.  750. 

Feldspath  (vergl.  Orthoklas,  Oli- 
goklas,  Labrador  etc.).  Vorkom- 
men IL  392.  in  Sandsteinen  HL 
131.  Vergleichung  der  Zusam- 
mensetzung säramtlicher  Feld- 
spathe  IL  509.  Barytgehalt  IL 
212  Metalle  in  dems.  HL  659. 
F.  ein  Erzträger  HL  6(59.  Zinn- 
oxydgehalt HL  815.  Bildung  H. 
306.P8eudomorphosen:  F  in  Form 
anderer  Mineralien  IL  431.  nach 
Analcim  IL  367.  nach  Laumon- 
tit  IL  376  ff.  nach  BergkrysUll 
IL  432.  nach  Leucit  IL  497. 
nach  Wernerit  IL  529.  nach 
Kalkspath  IL  430  ff  432.  HL  31. 
Vei-änderung  durch  Hitze  IL 
193  ff.  HL  266.  Umwandlung  in 
Titaneisen  IL  432.  in  Glimmer 
IL  737.  HL  228.  in  Pinit  III. 
229  ff.  Zersetzung  durch  Kalk-  und 
Eisenoxydulcarbonat  IL  428  ff. 
Volumenzunahme  während  der 
Zersetzung  I.  .341. 

P\'ldspath,  glasiger,  Verhalten  ge- 
gen Säuren  IL  432.  Zusam- 
mensetzung IL  433  ff.  Bil- 
dung im  Trachytconglomerat, 
in  Thonen,  in  Laven  HL  436  ff. 
Veränderung  des  g.  F.  in  über- 
hitztem Wasser  HL  202.  G.  F. 
nach  Leucit  IL  438.  Umwand- 
lung H.  438. 

Feldspath,  pyramidaler  IL  520 
(Siehe  VV^emerit). 
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Feldspathkrystalle  im  Thonschiefer 
III.  103. 

Feldstein  nach  Kalkspath  II.  431. 

Feldsteinlager  in  der  Grauwacko 
III.  327. 

Felsit,   Zusammensetzung  II.  463. 

Fclsitporphyr,  Vorkommen  III.  322. 
Zusammensetzung  III.  323if.  Bil- 
dung III.  326.  organ.  Reste  in 
demselben  III.  327."  Zersetzung 
III.  328. 

Fettbol  II.  347. 

Feuer,  ewige,  I    726. 

Feueropal  II.  838 

Feuerstein,  Vorkommen,  II.  846. 
Verhalten  gegen  Lösungsmittel 
II  838.  845.  Zusammensetzung 
II.  845.   F.   mit  Kali  und   Kalk 

I.  44.  II.  835.  Bildung  II  845ff. 
887ff.  Verdrängung  des  F.  dureh 
Meerschaum  II    851.  Zersetzung 

II.  888.  894. 
Fibrolith  II.  614.  515. 
Fichtelit  I.  790. 

Fjords  in  Norwegen  I.  414  ff.  Ter- 
rassen  u.  Schlifflinien   an   dens. 

I.  418. 
Fleckschiefer  III.  112. 
Flötzgyps  II.  195. 

Fluor  in  Gesteinen   u.    Mineralien 

II.  78  ff. 
Fluoraluminium  II.  96- 
Fluorcalcium     (siehe    Flussspath) 

Zersetzung  II.  90.  wird  zersetzt 

durch  kohlens.  Alkalien  I.  48. 
Fluorcerit,  neutraler,  III.  811. 
Flnorkalium   zersetzt  Thouerdesi- 

licat  I.  54.  IL  98. 
Fluormetalle  I.  4.  IIT.  806  ff.  (vgl. 

Fluorüre). 
Fluornatriura  zersetzt  Kalksilicat  I. 

57.Magnesiadilicat  1.57.  phosphor 

sauren  Kalk  I    57.   96.    II    251. 

zusammeilgesetzte  Silicate  IL  95. 
Fluorüre  I.  4.  IL  78.  92. 
.  Fluorüre,  alkalische,  FiXistenz  neben 

Kalkbicarbonat    IL    94.     neben 

Kalksilicat    IL    95.    Zersetzung 

durch  dies.  IL  78  ff. 
Flüsse   I.  269   ff.   Bestandtheile  in 

denselb.:    Schwankungen  I.  269. 

285.  368  ff.  495.  Analysen  I.  270  ff. 

Besultate  daraus  I.  280  ff   Ihre 

Absätze  ärmer  an  alkal.  Silicaten 

als    die    Thonschiefer    III.  272. 

Reicher  an  Kalkcarbonat  «1b  das 


Meer  I.  584.  Mechanische  Ab- 
sätze aus  dens.  1. 493  ff.  Bildung, 
an  Stelle  früherer  Seen  III  271. 
Gefalle  (vergl.  Gefälle  der  Flüsse) 

I.  380.  Veränderung  in  ihrem 
Laufe  I.  321ff.  Veränderung  durch 
säculare  Hebungen  I.  374  ff.  F. 
werden  zu  Seen  I.  294.  F.  in 
Detritusbetten  haben  eine  dop- 
pelte Wasserbewegung  I.  372. 

Flussbett,  Erhöhung  I.  391. 

Flussspath,  (vergl.  Fluorcalcium) 
Vorkommen  IL  83  auf  Gängen 
IL  85.   IIL   657.    in    Gewässern 

II.  86.  in  fossilen  Knochen  IL 
87. 95.Löslichkeit  IL  87ff.  Bildung 
(Versuche)  I.  55.  IL  83  ff.  385. 
Pseudomorphosen  IL  84.  nach 
Kalkspath  11.91.  nach  Barytspath 
IL  93. 

Fluth  und  Ebbe,  siehe  Ebbe. 
Fluthen,  ihre  Wirkung  1. 384  ff.  387. 

III.  502. 

Formationen,  sedimentäre  (vgl. 
sedimentäre  Bildungen),  Thonla- 
ger  in  dens.  III.  491  ff.  Sandla- 
ger in  dens.  III.  493. 

Formationen,  tertiäre ,  Kohlenan- 
häufungen und  Kalkabsonderung 
I.  753. 

Formeln,  chemische,  für  Silicate 
IL  288  ff. 

P'owlerit  IL  359 

Franklinit  III.  713. 

Frauenkirchen ,  Kolilensäureent- 
wicklung  I.  66R. 

Fruchtschiefer  111.  112.  Concretio- 
nen  in  deraaelb.  II.  682. 

Fucus-Arten,  Phosphorsäuregehalt 
IL  2G3. 

Gabbro,  Vorkommen  III.  446.  Zu- 
sammensetzung IIL  448.  453. 
Bildung  IIL  455.  Zersetzung,  Um- 
wandlung in.  466.  zerfällt  in 
Kugeln  III.  466. 

Gadolinit  IIL  256- 

Gänge,  im  Allgemeinen  (vgl.  Spal- 
ten). Bildung  I.  354.  355.  soge- 
nannter eruptiver  Massen  (siehe 
Ba.salt-,  Granit-Gänge:,  sprechen 
gegen  plutonischen  Metamorphis- 
mus III.  171  ff.  G.  von  geringer 
Mächtigkeit  IIL  268.   nicht  auf 


Digitized  by  VjOOQ  iC 


943 


Sachregister. 


pluton.  Wege  entstanden  III. 
260  fi'.  Gesteins-  und  Erzgange 
(siebe  Erzgänjs^e,  Gesteinsgänge, 
Gangformationen)  651  ff. 

Gallionella  ferruginea  I.  568  ff. 

Galmey,  als  Absatz  aus  Gewässern 
I.  561  ff  Pseudomorphosen  nach 
Zinkblende  III.  723.  nach  Kalk- 
spath  III.  783.  nach  Dolomit 
III.  785. 

Galmeylager  im  Dolomit  III.  61. 

Gandecken  I.  400. 

Ganges,  schwebende  Theile  desselb. 
I.  496.  sein  Delta  III.  5. 

Gangformationen:  Augit-F.IlI.  654. 
Titan  -  F. ,  Zinn  -  F. ,  Quarz-F., 
Blei-F  III.  655.  Eisenspath  -  F., 
Kupfer-F.,  Antimon-F.,  Maiigan- 
F.  III.  656.  Kobalt -F.,  Fluss- 
spath-F. ,  Harytspathkupfer  -  F., 
Silber-F.  III.  657. 

Gangglieder,  Zusammen  vorkommen 
ders.  u.  Folgerungen  III.  658  ff. 

Gardasee  I.  i99. 

Garonne,  Analyse  I.  273. 

Gas,  absorbirtes,  im  Meer  I.  472. 

Gasblasen,  in  Säuerlingen  I.  683ff. 

Gasentwickluu<ren  (siehe  Kohlen- 
säureexlialationen  u.  s.  w.)  aus 
Steinkohlengruben  I.  645.  aus 
dem  Boden  (Analysen)  I.  843. 
bei  Erdbeben  III.  547. 

Gebirgsfonchtigkeit  I    337. 

Gebirgsquellen  I.  240  ff. 

Gefalle  der  Flüsse  1.401  ff.  in  den 
Alpen  III.  541.  in  Rhein preussen 
III.  543.  des  Rhein  I.  402.  der 
Etsch  1.392.  der  Donau  1.406  ff. 
410.  der  Elbe  I.  409.  der  Oder 
I.  413.  der  Flüsse  Norwegens 
und  Allgemeines  I.  414  ff. 

Gehlenit,  Zusammensetzung:  II.  783. 
Bildung  II.  617.  Umwandlung  II. 

Gelbbleierz  III.  774.  Vorkommen 
III.  775.  G,  nach  Weissbleierz 
m.  774.  nach  Bleiglanz  III.  774. 

Gelber  Strom,  schwebende  Theile 
I.  497. 

Gelenkquarz  II.  853. 

Gemmi  I.  237.  289.  397  ff. 

Gemünder  Maar  I.  293. 

Genfersee.  Analyse  I.  272.  304. 
Tiefe  I.  .295. 

Gergogne,  Analyse  I.  277. 

Geschiebe  I.  357  ff. 


Gesetze,  der  ehem.  Verbindang  n. 
Zersetzung  imMineralreich  1. 24ff 

Gesteine,  krystallinische,  I.  647. 
m.  253  ff.  266  ff.  289. 

Gesteine,  primitive,  schon  vor  Be- 
ginn der  Erosion  vorhanden 
III.  268. 

Gesteine,  sedimentäre  (vergl.  sedi- 
mentäre Bildungen),  deren  Bil- 
dung in  den  Urzeiten  III.  266. 
Nirgends  alle  sedimentären  Glie- 
der übereinander  III.  277. 

Gesteine,  trachytische,  siehe  Tra- 
chytgesteine. 

Gesteine,  vulkanische,  Gehalt  an 
Chlor  II  4.  Krystallisation  II. 
296  ff.  304  ff.  Zersetzung  durch 
Schwefelwasserstoff  I.  848. 

Gesteinsgäuge,  Bildung  III.  699. 

Geysir,  Kieselsäureabsatz  I.  530  ff. 

Gibbsit  II.  98.  236.  248. 

Giesekit    IL   505.    nach    Cordierit 

II.  570:  575. 

Gigantolith  II.  682.  Flnorgehalt  IL 
82.  G.  nach  Oordierit  IL  570.  57.5. 

Gilbei-tit  II.  348. 

Gioberit  IL  331. 

Glanzkohle  I.  755. 

Glas,  Kry Stallbildung  in  dems.  IL 
300  ff.  künstlihhe  Metamorphose 
dess.  III.  201. 

Glaserz,  siehe  Silberglanz. 

Glaskopf  IIL  884. 

Glasporen  in  Krystallen  IL  871. 

Glaukonit  I.  600  II.  352  ff.  in 
Sandsteinen  IIL  135.  Analyse  IL 
353.  Bildung  I.  476.  eine  organ. 
BildungIL352.Culmii]ationspunkt 
der  Thätigkeit  der  Kieselinfuso- 
rien IL  156.  Schwere  Zersetz- 
barkeit  des  G.  IL  354. 

Glaukonitsandstein  III.   143.  154. 

Gletscher  I.  393  ff  G.  u-  Quellen 
I.  238  ff.  G.  u.  Thalbildung  und 
Seebildung  I.  297.  303.  Sie  zogen 
sich  zurück  I.  298.  304.  396.  400. 
Kennzeichen  früherer  G.  I.  394. 
G  in  früheren  Zeilen  I.  395  ff. 
400.  Erosion  durch  die  Gletscher 
I.  393  ff.  G.  u.  Sandsteinbildnng 

III.  151  Zersetzung  unter  G.  III. 
290.  537.  G.  in  Scandinavien  I. 
419  ff. 

Gletscherbäche  I.  286. 
Gletscherbewegung  I.  394. 
Glimmer,  Vorkommen  IL  709.  in 
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granitischen  Gesteinen  II.  709. 
in  Verwachsung  mit  anderen 
Mineralien  II.  712.  auf  zersetzten 
Mineralien  II.  718.  mit  wasser- 
haltigen Mineralien  II.  718  G. 
in  eigenthüml.Gebildeu  II  719.  G. 
in  Drusenräumen  n.  Erzgängen 
II.  720.  G.  in  vulk.  Gesteinen 
II.  721.  G.  auf  Hüttenschlacken 
II.  734.  im  Thonschiefer  lU.  101. 
in  der  Grauwacke  III.  120.  in 
Schalsteinen  IIL  121.  in  Sand- 
steinerz III^  133.  Zusammenset- 
zung: II.  644.  703.  727.  731  734. 
737.  746  flf.  751.  Fluorgehalt  II. 
79.  97.  Grund  seiner  schwan- 
kenden Zusammensetzung  II.  703. 
Eintheilung  der  G.  IL  704.  Ver- 
halten beim  Glühen  II.  706  ff. 
Verhalten  gegen  Säuren  II.  708  ff. 
Theilbarkeit  desG  I  218.  II.  323ff. 
702.  Bildung:  II.  709.  G.  mit 
Mineraleinschlüssen  II.  712.  Pscu- 
domorpher  G.  II.  717.  III.  228ff. 
Farbe  dcss.  III.  229.  Ein  Beweis 
neptunischer  Bildung  III.  235. 
Bildung  des  G.  in  vulk.  Gestei- 
nen II.  721.  Schmelzversuche  II. 
723.  G.  als  vulk.  Auswurfspro- 
duct  II.  728.  künstl.  G.  II.  734. 
G.  nicht  auf  pyrogenem  Wege 
gebildet  II.  736.  Pseudomorpho- 
sen  II.  737.  G.  das  Umwaudlungs- 
product  vieler  Mineralien  1. 1 32. 
il.  323.  G.  nach  Andalusit  1. 188. 
II.  517.  747.  nach  Feldspath  II. 
412  ff.  737  ff.  nach  Oligöklas  II. 
451.  746.  nach  Chiastolith  II.  518. 
nach  Cyanit  II.  519.  nach  Wer- 
nerit  II.  527.  757.   nach  Epidot 

II.  546.  nach  Turmalin  IL  561ff. 
749.  nach  Cordieritll.  570ff.  577. 
nach  Granat  IL  590.  nach  Ve- 
suvian  II.  606  ff.  nach  Augit  II. 
639.  642.  nach  Hornblende  II. 
679.  nach  Beryll  IL  755.  nach 
Pleonast  11.  823.  nach  Kalkspath 

III.  33.  Umwandlung  des  G.  II. 
757.  des  Magnesiaglimm»  in  Kali- 
glimm IL  757.  des  G.  in  Speck- 
stein IL  99.  758.  824.  in  Ser- 
pentin IL  759  780.  in  Magnetei- 
sen IL  759  in  Hornstein  IL  884. 
Zersetzbarkeit  des  G.  IL  701. 

Glimmer,  säulenförmiger   IL    572. 
675. 


Glimmerbliittchen,  Dicke,  I.  218. 

Glimmerschiefer,  Vorkommen  liL 
215.  Zusammensetzung  HL  216. 
Bildung  III.  220  ff.  Entstehung 
aus  Thonschiefer  III.  220  Anda- 
lusit u.  Cyanit  im  G.  III.  221. 
Graphit  in  dems  I.  647.  Ent- 
stehung aus  Grauwacke,  aus  Car- 
bonat-  u.  Chloritgesteinen  III. 
222.  Uebergang  der  G.  in  Quarz- 
gesteine III.  216.  Zersetzung  IIL 
222. 

Gneiss,  Vorkommen  IIL  238.  Zu- 
sammensetzung III.  239  ff.  Bil- 
dung: durch  Umwandlung  des 
Thonschiefer  IIL  242.  307.  aus 
Alaunschiefer  III.  235.  Geognost. 
Beweise  lür  dessen  metamorphe 
Bildung  HL  242.  Graphitgehalt 
I.  647.  Zersetzung  (Analysen) 
111.  244.  Volumenzunahme  wäh- 
rend der  Zers  L  342.  Umwand- 
lung in  Kaolin  u.  Graphit  III.  248. 

Gold,  Vorkommen  III.  837.  in  Gän- 
gen IIL  666.  668.  G.  mit  Platin 
III.  848  850.  861.  Bildung  IH. 
838.  Silbergehalt  III.  839.  Ent- 
stehung aus  Eisen-  und  Kupfer- 
kies III.  839  ff.  in  Quarzgängen 
III.  841.  im  Diorit  u.  in  Allu- 
vionen  III  842.  Dessen  Ver- 
wandtschaft zum  Silber  III  843. 

Goldoxyd  Hl.  844.  Dessen  Existenz 
im  Mineralreich  III.  845. 

Golfstrom  III.  151.  Führt  Wasser 
zum  Polarmeer  u.  zurück  III.  293. 
führt  dem  Polarmeer  Meergras 
zu  HL  296. 

Gorkoi- Jerik,  Analyse  II.  64. 

Grammatit  IL  664. 

Granat,  Vorkommen  II.  581.  787ff. 
in  Glimmer  eingeschlossen  IL 
712.  Verhalten  gegen  Säuren  H. 
281  ff.  583.  Verhalten  in  der 
Hitze  II.  583.  584.  Zusammen- 
setzung u.  Classification  IL  582. 
Bildung  IL  583.  G.  in  Begleitung 
mit  Magneteisen  IL  584.  G.  in 
sedimentären  Gesteinen  11.  584. 
Einschlüsse  IL  585.  600.  602.  G. 
in  vulk.  Auswürflingen  IL  586  ff. 
G.keine  pyrogene  Bildung  IL' 589. 
Künstliche  Granaten  IL  590.  Gra- 
nat u.  Erzbildung  IIL  698.  Gr. 
nach  Vesuvian  IL  609.  nach  Au- 
git U.   645  ff.  Umwandlung  II. 
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644.  590.  695.  791.  80G.  üm- 
wandlungsreihe  bei  seiner  Ver- 
wandlung in  Talk  IL  596.  Ver- 
wandlung in  Serpentin  II.  802. 
Zersetzung  II.  599.  Ausscheidung 
von  Kalkcar))onat  II.  600  ff. 

Gi*anatfel8  II    586. 

Granit,  Vorkommen  III.  300.  mit 
Quarzlagern  1 11.301  .Verknüpfung 
mit  Gneis«  III  305.  mit  Greisen 
III.  822.  Zusammensetzung  III. 
301  ff.  G.  mit  magnetischen  Ei- 
genschaften II.  904.  Bildung 
III.  305.  Kalkstein  in  dems.  III. 
36.  Beobachtungen  von  C.  W- 
Fuchs  III  305  ff  Hornfelfl,  Ucber- 
gangsglied  des  Thonschiofer  in 
Granit  III.  306  2  Processo  bei 
der  Entstehung  aus  Thonschie- 
fer  III.  309  Jede  homogene 
Masse  eines  primitiven  Feldspath- 

festein  in  Granit  verwandelbar 
II.  311.  Altersfolge  der  Mine- 
ralien in  dems.  II  865  III.  354. 
;n2  ff.  Anordnung  der  Minera- 
lien in.  255  ff.  Zerspaltung  des 
Granit  durch  Mineralausschei- 
dung III.  256  Einschlüsse  im 
G.  III.  311.  Graphit  im  G  I 
647.  Zinnstein  im  G  III-  812. 
Uebergang  des  G.  in  andere  Ge- 
steine III  301.  Umwandlung  in 
Serpentin,  Chlorit  u  Speckstein 
IL  793.  Zersetzung  IIL  314  ff. 
durch  sauerstoffhaltige  Wasser 
III.  315  ff.  Gang  der  Zersetzung, 
Analysen  III.  317  319.  Volumen- 
zunaHme  während   ders.    I.  342. 

Granitgange,  Vorkommen  III-  300. 
im  Gabbro  III  308.  im  Gneiss 
III.  312.  Bildung  III.  100.  G- 
von  Papierdicke  III    258.  701 

Granulit,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung, III.  240  ff.  251.  II 
787  Bildung  III.  251.  Umwand- 
lung II.  791.  797  ff.  799.  801 
III.  251.  Zersetzung  III.  251. 

Graphit,  Vorkommen 1. 647.  Aschen- 
gehalt I.  649  Bildung:  nicht 
auf  pluton.  Wege  I.  649.  auf 
nassem  Wege  I.  651  ff.  G.  nach 
Eisenkies  I.  652. 

Grausilber,  Vorkommen,  Bildung 
u.  Löslichkeit  III   796. 

Grauwacke,  Vorkommen  u  Zusam- 
mensetzung  III     120.   Umw^and- 


lung  in  Glimmerschiefer  III.  222. 
in  Porphyr  Ilf.  o26. 

Grauwackeneinschlüsse  in  Laven  u. 
Schlacken  III.  165. 

Great-Salt-Lake  II.  74  ff. 

Greisen  II.  852    III.  822. 

Grindelwaldglet.scher  1.  239  297. 
396  ff 

Grönland,  Senkung  I.  355. 

Grossular  II.  582- 

Grüneisensteiu  III    798 

Grüuerde,  Zusammensetzung  IL 
353  639  ff  Bildung  IL  353.  eine 
unorganische  Bildung  L  601.  IL 
352  In  Mandelsteiuen  IL  354. 
III.  622.  G    nach  Augitll   639ff. 

Grünsaud,  III  155  Enthält  Poly- 
thalamien  I.  600- 

öruu.sandstein   IIL   140  ff. 

Grünstein  aetnaischer,  Zusammen- 
setzung III.  342  G,  Umwandlang 
in  Chloritschiefer  III  226  Ueber- 
gäuge  in  einander  IIL  465. 

Grubengas  I   729. 

Grubenwasser.  Absätze  I.  533. 

Grundeis  I    323  ff. 

Grundstrom  I    470. 

Gufferlinien  I.  399. 

Gyps  (vergl.  Kalk,  schwefela.). 
Vorkommen  IL  37  181  ff.  194. 
am  Vesuv  IL  193-  im  Flusswas- 
ser L  281.  im.  Meer  I.  i37.  mit 
Schwefel  I.  859  862  Löaliehkeit 
IL  194  ff  Bildung  IL  186  ff 
Absatz  aus  Gewässern  1.  547. 
844.  845.  846.  858.  859.  Absatz 
aus  dem  Meer  IL  37.  Ausschei- 
dung aus  Lösungen  I  583.  G. 
u.  I^eldspath  in  der  Glühhitze 
IL  193  Organ  Reste  im  G  IL 
187.  Mangel  an  Schichtung  in 
dems  IL  196  ff.  Fortfuhrung  dess. 
durch  Gewässer  (Erdbeben)  IL 
183.  195.  III  559  ff.  Pseudomor- 
phosen  nach  Kalkspath  II.  183. 
uach.\  nhydrit  (  Volumenzunabroe) 
IL  188.  G.  als  V^ersteinerungs- 
mittel  II  187  Zersetzung,  G.  ein 
Mauptmaterial  für  Schwefel  1. 17. 
G.  wird  zersetzt  durch  organische 
Substanzen  IL  123.  durch  koh- 
lens.  Magnesia  IL  198.  durch 
Kalk-  u.  Magnesiasilicat  IL  199. 
Gypskrystalle  in  Thon  u.  Schlamm 

I    143.  567.  IL  200. 
Gypslager    in   der    norddeutschen 
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Ebene  1. 290.  BilduAg  I.  17.  Weg- 
waschangL289.ZerklüftangI.290. 


Halbopal  II.  835.  Verhalten  gegen 
Säuren  II.  838.  H.  nach  Kalkspath 

II.  874. 

Hall,  in  Tyrol  ü.  17.  56. 

Hallein  II.  17.  56. 

Halloysit  II.  346. 

Haloidsalze,  Allgemeines  IL  1  ff.  Un- 
terschied von  Sauerstoffsalzen  n. 
103.  Zersetzung  II.  103. 

Hambarg,  Absätze  der  Elbe  1. 524. 

Harmotom  in  Dru8enräuinenIII.644. 

Hartit  I.  790. 

Hastingssand  II.  493.  494. 

Hatchetin  L  790. 

Haabomqnarz  II.  859. 

Hausmannit  I.  182. 

Hauyn  H.  361.  508. 

Haytorit  U.  834. 

Hebungen  (vergl.  Dislocationen)  I. 
336  ff.  durch Was8erdämpfel.336. 
rufen  Ortsveränderungen  hervor 
I.  370.  H.  in  jetziger  Zeit  I.  478. 
Plötzliche  H.  nicht  in  Folge  von 
Erdbeben  III.  498.  H.  und  Erd- 
beben UI.  499  ff.  sind  schwer 
zu  oonstatiren  III.  506.  Versuche 

III.  588.  Resultate  III.  593.  Heb. 
seltener  als  Senkungen  III.  611. 

Hebungen,  säculare,  entstehen 
nicht  durch  Dämpfe  I.  337.  ent- 
stehen durch  Zersetzung  der  Ge- 
steine I.  338  ff.  Scandinavien  ein 
Beispiel  s.  H.  I.  370  ff. 

Hedenbergit  II.  922. 

Heepen  in  Westphalen,  Kohlenwas- 
serstoffexhalationen  I.  736. 

Heliotrop  II.  853.  Verhalten  gegen 
Flusssäure  II.  838. 

Helminth  II.  762. 770.  im  Quarz  I. 
133.  U.  771. 

Hepatit  I.  59. 

Hessonit  IL  582. 

Heu,  Gehalt  an  Alkalisilicat  IL  330. 

Henlandit  IL  364.  in  Brnsenräu- 
menin  644.  Umwandlung  IL  381. 

fiisingerit  IL  351. 

Höhlen,  Vorkommen  und  Bildung  L 
231.  im  Kalkgebirge  HI.  85.  87. 
sind  colossale  Drusenräume  HL 
62L 

Holz,  Oxydation  L770.  Faulen  dess. 
I.  777  ff«  Volumenveränderung 
Bischof  Oeolofi«  IIL  3.  Aufl. 


dabei  I.  778.  Specifisohes  Ge- 
wicht des  vermoderten  H.  1. 796. 

Holz,  bituminöses,  Absorption  von 
Sauerstoff  durch  dass.  1.791.  Um- 
wandlung in  Pechkohle  I.  792. 

Holz,  versteinertes  I.  316.  794.  816. 
n.  885. 

Hohsopal  IL  836  ff.  842. 

Holzstein,  Verhalten  gegen  Fluss- 
säure IL  838. 

Homalonotuis  im  Porphyr  III.  327. 

Homichlin  lU.  687. 

Hornblende,  Vorkommen  IL  662. 
im  Kalkstein  lU.  34.  im  Dolomit 
IIL  38.  Geologische  Bedeutung 
d.  H.  II.  663.  Verhalten  gegen 
SäurenIL668ff.Zu8ammensetzung 
u.  Classification  IL  668.  Fluorge- 
halt IL  80.Bildung  H.  662  ff.in  me- 
tamorphischemGestein  IL  665.  im 
Granat  IL  665.  in  vulkan.  Ge- 
steinen IL  666  ff.  in  Hochofen- 
schlacken IL  667.  Verhalt,  beim 
Schmelzen  IL  667.  Bildung  durch 
metamorphische  Processe  III.  39. 
Verwachsung  der  H.mit  Diallag 
IL  654  ff.  Pseudomorphosen  nach 
Augit  IL  623  ff.  645  ff.  Umwand- 
lung IL  673  ff.  778.  826.  in  Ma- 
gneteisen IL  645  ff.  915.  in  Ser- 
pentin IL  802.  Zersetzung  (Ana- 
lysen) n.  683  ff. 

Homblendegesteine ,  Vorkommen 
IU.356.in  Verknüpfung  mit  Kalk- 
steinen HL  38  ff.  Zusammenset- 
zung III.  357  ff.  wechselnder  Kie- 
selsäuregehalt III.  363.  H.  mit 
magnetischen  Eigenschaften  IL 
899.  Bildung  IIL  363.  Üebergang 
der  H.  ineinander  und  in  Gneiss 
IIL  358.  Z^setzung  IIL  364. 

Hornblendeschiefer,  Vorkomtaenlll. 
356  ff.  Zusammensetzung  III.  357. 
360.Umwandlung  in  Chloritschie- 
fer  III.226.  in  Glimmerschiefern. 
682. 

Hornfels  HL  306^.  809. 

Hornstein,  Vorkommen  im  Dolomit 
III.55.  im  Sandstein  IIL  1 35.  Glüh- 
verlust n.  834.  Pseudomorphosen 
nach  Eisenspath  U.  159.  IL  877. 
nachFlusBSpath  11.881  nach  Glim- 
mer n.  884.  nach  Kalkspath  U. 
874.  m.  31.  nach  Silber  IL  634. 

Humboldtilith  IL  617. 

Huminsäure  I.  563. 
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Hungerquellen  I.  259. 

Haraulit  lU.  798. 

Huronit  II.  848. 

Hyalith  II.  835.  853.  Bildung  II. 
385.  842. 

Hyalosiderit  II.  667.  693. 

Hydrargyllit  II.  317. 

Hydroboracit  II.  275. 

Hydrophan  II.  835. 

Hyperit,  Vorkommen  IIL  446. 659. 
Zusammensetzung  III.  449.  453. 
Bildung  lU.  455.Zer8etzung  (Ana- 
lysen) lU.  467  ff.  II.  689. 

Hypersihen,  Vorkommen  und  Zu- 
sammenseizuugll  657.Zer8etzung 
U.  658  ff. 


Jamaica,  Sinklöcher  I.  255. 

Jaspis,  Vorkommen  im  Hyperit  II. 
659  ff.  ÜI.  468.  im  Melaphyr  III. 
460  ff.  imAugitporphyrIII.465. 
Verhalten  gegen  Flusssaure  IL 
838.  Organismen  im  J.  II.  893. 
nach  Hornblende  U.  679. 

Idar,  Achatgruben  III.  623  ff. 

Idokras,  siehe  Vesuvian. 

Jellinghy,  Vorschieben  seines  Aus- 
flusses III.  6. 

Inorustationen  durch  kohlens.  Kalk 
L  609  ff.  Yorweltlicher  Pflanzen 
I.  821. 

Industrie^  Einflusfe  auf  geologische 
Phänomene  I.  624. 

Infusorien,  Verbreitung  I.  593. 617. 
in  verschiedenen  Meerestiefen  UI. 
153. 576.  im  Flussschlamm  1. 521. 
in  ocherigen  Absätzen  I.  568  ff. 
in  und  mit  vulkanischen  Pro- 
ducten  II.  892.  Grösse  der  I.  I. 
569.  594.  596.  Verhalten  gegen 
Säuren  I.  602. 

Infusorien,  kieselschalige,  Verbrei- 
tung I.  592  ff.  auf  dem  Meeres- 
boden III.  154.  in  Lagern  bei  Ber- 
lin und  auf  der  Lüneburger  Haide 
1. 595.1hr  Verhältniss  zu  denkalk- 
schaligenL  I.  617.  III.  156.  Wir- 
kung der  I.  I.  594  ff.  608  ff.  617. 
Kieselsäureabscheidung  I.  596. 
Vermehrung  der  I.  I   598. 

Infusorien,  korallenbaueude  1.572  ff. 

Inn  I.  299.  408.  493.  494. 

Inseln,  in  Flüssen  I.  294.  sind  sub- 
marine Berge  I.  352  ff. 

Jod,  Vorkommen  ü.  9  ff. 


Jodmetalle  HL  806.  iL  Vorkommen 
I.  4. 

Jodnatrium  II.  10. 

Jodquecksilber,  Vorkommen  II.  9. 

Jodsilber  IIL  810. 

Jodüre  L  4.  II.  10. 

Jordan,  Hauptfluss  des  todten  Mee- 
res, Analyse  H.  50. 

Jordan,  bei  Lippsprjnge  L  229. 

Iridium,  Vorkommen  und  Bildung 
m.  850. 

Iridiumoxyd  IIL  850. 

Int  III.  850. 

Isomorphismus  der  rhomboedr.Car- 
bonate  u.  ehem.  Zus.  IL  173  ff- 
I.  und  Bestimmung  desMischongs- 
gewichtes  IL  286. 

Isomorphismus,  polymerer  IL  309. 

Italocumit  IL  852.  Das  Mutterge- 
stein der  Diamanten  I.  656. 

Ittnerit  IL  311. 


Kacholong,  siehe  Cacholong. 

Kaiserquelle  zu  Aachen^  Gase  ders. 
I.  697. 

Kakoxen  IL  235.  IH.  713.  798.  K. 
nach  Eisenspath  IL  159. 

Kali,  schwefelsaures  IL  199. 

Kalicarbonat  zersetzt  Natronsilicat 
I    73. 

Kaliglimmer  H.  704  ff.  709.  K.  nach 
Magnesiaglimmer  II  578.579.757. 
Umwandlung  IL  818. 

Kalisilicate  zersetzen  Kalkbicarbo- 
nat  I.  50.  zersetzen  Magnesiabi- 
carbonat  I.  78. 

Kalium- Aluminiumfluorür  TL.  96. 

Kalk,  borsaurer,  wird  zersetzt  von 
Natronsilicat  I.  93. 

Kalk,  kohlensaurer,  im  Allgemeinen 
(vergl.  Kalkcarbonat,  Kalkspath) 
Vorkommen  in  Steinkohlen  1.806. 
im  Schiefer  und  Sandstein  III.  14. 
98.  im  Schalstein  lU.  121  ff.  im 
Meerwasser  nur  momentan  inSus- 
pension. Abscheidungen  aus  Lö- 
sungen (Versuch)  I.  581.  Gehalt 
an  Strontian  IL  228.  Bildung  L 
öOl.als  Absatz  aus  heissenQudlen 
L  534  ff.  aus  kalten  Quellen  L  545 
ff.durch  Pflanzen  und  Thiere  1.572 
ff.  585  ff.  590  ff.  603.  607  609  ff. 
III.  13.  durch  Verdrängung  der 
Kohlensäure  durch  die  atmosphä- 
riscbe  Luft  UI.  18  ff.  Bedeutung 
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dieses  Processes  fcir  das  organ. 
Leben  im  Meer  III.  25.  iu  Dru- 
senräumen III.  642  ff.  Möglicher 
Kalkabsatz  aus  dem  Meer  in 
früheren  Zeiten  I.  590  ff.  k  K. 
aus  dem  Meer  nicht  durch  Ver- 
dunstung ausgeschieden  I.  581. 
als  Ausscheidung  aus  Basalt  und 
Trachyt  IIL  292,  aus  Melaphyr 
I.  850.  III.  457  ff.  als  Zersetzungs. 
product  krystallinischer  Gesteine 
I.  47.  Die  Absätze  von  kohlens. 
K.  sind  streng  von  mechanischen 
Absätzen  geschieden  EL^.  15. 
Menge  des  k.  E.,  welche  jährl. 
dem  Teutoburger  Walde  entzo- 
gen wird  1. 232. 7;23  Circulation 
des  k.K.  I  590.  617.  Conserva- 
tion  des  k.  K.  im  Meer  III.  25. 
Verdrängung  des  k.  K.  durch  Si- 
licate I.  603.  durch  kieselige  Bil- 
dungen 1. 616.  m.  35.durch  Eisen- 
oxydul- und  Magnesiacarbonat 
I.  614  ff.  durch  Feldspath,  Quarz 
und  Glimmer  III.  33.  durch  Horn- 
blende III.  38  ff.  durch  Ghlorit 
III.  39.  Zersetzung  1. 719.  IL  120. 

Kalk,  körniger  (siehe  Marmor). 
Vorkommen  IIL  16.  42.  51.  bei 
Auerbach  III.  46.  Zusamm^en- 
setzung:  mineralogische  III.  42. 
Organismen  in  dems.  III.  43. 
chemische  III.  43.  Bildung  11. 
108.  als  Ab.satz  aus  Gewässern 
I.  544.  IIL  44.  Untersuchungen 
an  Domsteinen  III  44  ff.  Als 
Auslaugeproduct  aus  Löss  und 
Basalt  m.  46.  Bildung  aus  sedi- 
mentären amorphen  Kalksteinen 
III.48ff.Plutonische  Bildung  I.  11. 
ni.  48  ff.  AccesBorische  Gemeng- 
theile  des  k.  K.  III.  50.  k.  K.  als 
Versteinerungsmittel  III.  47. 

Kalk,  molybdänsaurer,  künstliche 
Löslichkeit  IIL  775. 

Kalk,  phosphorsaurer,  Löslichkeit 
II  242.  bei  Gegenwart  von  Chlor- 
natrium und  Salmiak  II.  243.  Ver- 
halten zu  andern  Salzen  des  Mi- 
neralreichs 11.^250.  Phosphorsau- 
rer K.und  Bildung?  von  phosphors. 
Metalloxyden  III  797.  PK.  zer- 
setzt kieselsaure  Alkalien  I.  53. 
Eisenoxydulbicarbonat  I.  54. 
Schwefels.  Eisenoxydul  I.  54.  11. 


253.  schwefelsaures  Kupferoxyd 
I.  54.  P  K.  wird  zersetzt  durch 
kohlens.  Alkalien  I.  54.  durch 
Fluornatrium  I.  57. 

Kalk,  phosphorsaurer,  wasserhal- 
tiger, IL  247. 

Kalk,  salpetersaurer  I.  632  ff. 

Kalk,  schwefelsaurer  (vergl.  Gyps) 
in  Soolen  LI.  36.  als  Absatz  aus 
dem  Meerwasser  II.  37.  in  Lö- 
sung neben  Kochsalz  u.  Ghlor- 
magnesium  II.  73.  schw.  K.  zer- 
setzt Thonerdesilicate  I.  77.  Ba- 
rytsilicat  II.  209.  kohlens.  Baryt 
IL  214  ff.  schw.  K.  wird  zersetzt 
durch  kohlens.  Alkalien  I.  5.  43. 
durch  kieselsaure  Alkalien  I.  48. 
durch  Ohlorbaryum  I.  62.  durch 
Wolframsäure  I.  93. 

Kalk,  wolframsaurer  (siehe  Schee- 
lit)  III.  764. 

Kalk,  zinnsaurer,  künstlicher.  Lös- 
lichkeit u-  chemisches  Verhalten 
III.  820. 

Kalkbicarbonat,  zersetzt:  Eisen- 
oxydul- u.  Kupfersulphat  I.  51. 
kohlens.  Zinkoxyd  1.  52.  zersetzt 
Natronsilicat  1. 110.  wird  zersetzt 
durch  Kalisilicat  I.  50.  durch 
Maffnesiahydrat  I.  51.  durch  ar- 
senige Säure  1.  92.  durch  Con- 
ferven  1.93.  wird  verdränget  durch 
atmosphärische  Luft  I.  99  ffl 

Kalkcarbonat  (vergl.  kohlens.  Kalk 
im  Allgemeinen)  Vorkommen  im 
Meerwasser  1 1 1. 10. in  Flüssen,  die 
aus  Granit  und  krystallinischen 
Gesteinen  kommen  III.  15.  Ver- 
hältniss  des  gelösten  K.  zu  den 
schwebenden  Theileu  in  den  Flüs- 
sen III.  8  ff.  17.  in  Säuerlingen 
r.  103.  Löslichkeit  I.  214.  III. 
110  ff  112.  111.  75.  Fortfahrung 
des  K.  durch  Gewässer  II.  111. 
Menge,  die  jährlich  dem  Teuto- 
burgerwald  entzogen  wird  1. 232. 
Menge,  die  dem  Meere  zugeführt 
wird  I.  280.  Vergleich  ders.  mit 
Austernschalen  I.  281.  K.  ist 
nicht  direct  aus  dem  Meere  ab- 
scheidbar 1.581.  K.  zersetzt  Alu- 
miniumchlorid I.  77.  Chloma- 
trium  I.  93.  Eisenoxydsalze  I. 
725.  ]^eldspath  IL  428  ff.  wirkt 
auflösend  auf  Eisenoxydhydrat 
111.  871.  K.  wird  zersetzt  durch 
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WolDrsmsäare  I.  98.  durch  Kie- 
Belsäare  and  heissee  Warner  I. 
42.  II.  120. 

Kalkgebirge  a.  verainkende  Bäehe 
I.  225  ff.  Bildung  I.  579. 

Kalkglimmerschiefer  111.  42.  222. 

Kalkhannotom  II.  865.  885. 

Kalklag^r,  Verbreitung  I.  12.  niohi 
aus  Kalksohlamm  entstanden  lil. 
14  ff.  Verdrängang  ders.  durch 
Thon  lil.  554.  durch  Eisenerze 
III.  874. 

Kalkmesotyp  siehe  Skolesit. 

KalkroUsteine  mit  Adern  von  Kalk- 
Späth  III.  47. 

Kalksilicate  (vergl.  Silicate)  Yor- 
kommen  selten  I.  1.  in  Gewäs- 
sern I.  40.  Löslichkeit  II.  839. 
Bilduog  IL  314  ff.  K.  zersetzen 
Chlomatrinm  1.49.  werden  zer- 
setzt durch  Magnesiabicarbonat 

I.  52.  durch  Eisenoxydulbicar* 
bonat  I.  53.  Fluomatrium  1.54. 

II.  94.  durch  schwcfels.  Magnesia 
I.  75.  durch  Chlormognesium  1. 
76.  durch  Eisenoxydhydrat  I. 
88.  Leichte  Zersetzbarkeitl.l.K. 
einfache,  Parallele  mit  Magnesia- 
silicaten  u.  Kalkcarbonut  II.  341ff. 

Kalksinter  I.  545.  610  im  Römer- 
kanal 546  ff.  Resultate  aus  Ana- 
lysen der  K.  I.  547.  K.  aus 
Aragonit  u.  Kalkspath  bestehend 
IL  118. 

Kalkspath,  (vergl.  Kalkcarbonat), 
Vorkommen  im  Dolomit  lli.  82. 
in  Drusenräumen  III.  644.  649. 
in  Gängen  (vergl.  Kalkspathgänge 

III.  673.  Löslichkeit  II.  111.  Bil- 
dung II.  385.  Absätze  von  Kalk- 
spath neben  Barytspathabsätzen 
IL  218.  Pseudomorphosen  nach 
GypB  I.  154.  nach  Barytspath  IL 
112.  204.  nach  Gaylussit,  Anhy- 
drit, Gypsspath,  Flussspath,  Feld- 
spath,  Augit  IL  119.  nach  Or- 
thoklas IL  430.  nach  Gypsspath 
IL  184.  190.  nach  Augit  IL  649 
nach  Aragonit  II.  113  ff.  111. 
741.  K.  als  Versteinerungsmittel 
I.  120.  Umwandlung  u.  Verdrän- 
gung des  K.  IL  823.  874.  K. 
wird  von  32 Mineralien  verdrängt 
I.  178.  Mineralien  in  Formen  von 
Kalkspath  IL  121.  Zersetzung  I. 
42.  719.  IL  120. 


Kalkapaihgäiige,  Bildnag  L  585. 

Kalkstein  (vergl.  Kalk,  Absätze, 
Kalkkger,  Kalkgebirge)  DI.  18ff. 
Vorkommen:  Verknüpfimg  mit 
Gneiss  n.  Granit  in  den  Alpen 
III.  84.  mit  Homblendegestcinen 
III.  38.  mit  Chloritscfaiflfer  in. 
39.  gebogene  Sehicbiong  dess. 
IIL  35.  ZuBanHnensetcang:  Ge- 
halt an  Kieselsänre,  Alkalien, 
Silioaten  III  26  ff.  aa  Phosphor- 
saure  n.  Sohwefelsäore  III.  28. 
K.  in  Berührung  mit  Basalt  rei- 
cher an  Magnesia  III.  90.  Bil- 
dung m.  16. 18.26.  aioht  durch 
Verdunstung  des  Meerwassers 
lU.  28  (Vergl.  Bildung  deskoh- 
lens  Kalk  im  Allgemeinen).  Kalkst, 
nach  Steinsalz  II.  80.  Umwand- 
lung des  K.  in  gneissartige  Ge- 
steine 111.33  ff.  sie  erfolgt  nicht 
auf  pluton.  Wege  IIL  36.  Umw. 
in  Dolomit,  siehe  Dolomit,  Ver- 
drängung des  K.  III.  81.  durch 
Hornstein  HI.  81.  durch  dieBe- 
standtheile  der  Feldspathgesteine 
m.  31  ff.  Dislocation  in  Folge 
ders.  m.  37.  Höhlen  im  K.  III. 
85.  87.  Fruchtbarkeit  des  K. 
III.  28. 

Kalkstein,  blauer  m.  73. 

Kalkstein,  chloritischer  IIL  29. 

Kalkstein,  unreiner,  Silicate  ent- 
haltend III.  29.  Zusammensetzung 
u.  Mineralbildnng  in  demselb. 
IIL  29.  Veränderungen  in  dems. 
in.  30. 

Kalkvolborthit  Hl.  779. 

iCaolin,  Vorkommen  u.  Bildung  11. 
343.  K.  nachFeldspathlL  418ff. 
nach  Albit  II.  443.  nach  Oligo- 
klas  n.  451.  nach  Leueit  II  500. 
Veränderung  durch  überhitztes 
Wasser  HL  202. 

Kaolinlager,  Bildung  11.  427. 

Karneol  IL  835.  853.  Gluhverlust 
IL  834  Verhalten  gegen  Fluss- 
säure IL  838.  K.  nach  Kalk- 
spath n.  874. 

Karpholith  IL  81.  365.  UL  764  ff. 

Karphosiderit  m.  798. 

Kashum  Üsdum,  Steinsalz  am  tod- 
ten  Meere  IL  51. 

Kattegatt,  Salzjgefaalt  I.  464. 
Kegel,  krystallinischer  Gesteine  in 
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sediment&ren  L  419.  482.  Ygl. 
Basaltkegel. 

Kerolith  II.  804. 

Kenpersandstein  Hl.  140.  145. 

Kieee,  Verwitterung  III.  687. 

Kieselfluorcaloiam  II   89  ff. 

Kiesel^ubr  I.  695.  Lager  unter 
Berlin  und  auf  der  Lüneburger 
Haide  I.  595. 

Kieeelige  Bildungen  II.  834.  Vor- 
kommen n.  858.  in  Drusenrau- 
men  in.  626  ff. 

Kieselinfntorien ,  siehe  Infusorien, 
kieselsehaliffe. 

Kieselkupfer  IIL713.  K.  nachBlei- 
carbonat  III.  718.  nach  Libethe- 
nit  III.  714.  nach  Weissbleierz 
m.  793. 

Kieselmagnesit ,  siehe  Magnesit, 
kieselsäurehaltiger. 

Kieselmangan,  siehe  Rhodonit  u. 
Bustamit. 

Kieselsäure  (vergl.  Quarz),  Vor- 
kommen 1. 1 1.  Modificationen  der 
K.  II.  828  ff.  Verhalten  gegen 
Losungsmittel  u.   gegen  Wärme 

II.  829.  Löslichkeit l  214. 11. 830. 
Affinität  zu  Eisenoxydul  II.  355. 
K.  als  Absatz  (verffl.  Absätze)  aus 
heissen  Quellen  L  530.  II.  831. 
aus  kalten  Quellen  I.  532.  aus 
dem  Meerwasser  I.  592.  616. 
Ausscheidung  der  K.  IL  896.  aus 
Silicaten  II.  832.  aus  Natronsili- 
cat  I.  110.  IL  833.  ausMelaphyr 

III.  457.  aus  trachytisohen  Mas- 
sen II.  841.  ausThonschieferlll. 
215.  225  ff.  Ausscheidung  schon 
während  der  Urschieferbildung 
III.  269.  K.  nur  durch  Zerset- 
zung der  Silicate  isolirt  III.  269. 
K.  u.  Pflanzen  II.  895. 

Kieselsäure,  gallertartige  I.  41. 

Kieselsäurehydrat  nach  Augit  IL 
635. 

Kieselschiefer,  Uebergang  inQuar- 
zit,  in  Thon-  u.  Alaunschiefer 
IIL  110. 

Kieselzink  DL  708.  Löslichkeit  I. 
65.  III.  710.  784.  Bildung  IIL 
710.  Pseudomorphosen :  nach 
Kalk-  u.  Bitterspath  lU.  708.  784. 
nach  Bleiglanz  III.  709.  nach 
Pyromorphit  m.  70t).  nach  Kup- 
ferlasur III.  792.  nach  Pyromor- 


phit III.  802.  Zerseiinng  durch 

Kohlensäure  I.  65. 
Kirwanit  IL  365. 
Klinochlor  IL  762. 
Knistersalz  (siehe  Steinsalz)  1. 742ff. 

II.  16. 

Knochen,  Löslichkeit  in  kohlens. 
Wasser  II.  242  ff. 

Knochen,  fossile,  Fluorgehalt  IL 
87.  Lager  bildend  II    262. 

Knotensohiofer  IIL  112. 

Kochsalz  (siehe  Chlomatrium  und 
Steinsalz),  K  -Lösung,  Verhalten 
in  senkrecht  stehenden  Rohren 
IL  42  ff. 

Kockolith  n   613. 

Könlit  I.  790. 

Kohle  (vergl.  Kohlenstoff).  Absorp- 
tion von  Gasen  I.  743.  Ist  un- 
zersetzbar I.  794.  Verdrängung 
deraelb.  I.  794. 

Kohleneisenstein  II.  141ff  Bildung 
IL  143  ff. 

Kohlenozydgas  I.  732. 

Kohlensäuerlinge  (siehe  Säuerlinge) . 

Kohlensäure,  Vorkommen,  in  der 
Dammerde  I.  722  ff.  in  der  at- 
mosphär.  Luft  I.  619  ff  677.111. 

290.  im  Regenwasser  1.  203.  III. 

291.  im  Schnee  1.203.  in  Schwe- 
felquellen I.  837.  838  ff.  freie  K. 
fehlt  in  vielen  Flüssen  III.  21. 
in  der  Tiefe  des  Meeres  III. 
294.  473.  ihre  locale  Anhäufung 
verhindert  III.  294.  K  wird  dem 
Meere  indirect  zugeführt  III.  296. 
Austausch  der  absorbirtcn  K.  ge- 
gen   atmosphär.    Luft  I.   99  ff. 

III.  18  ff.  295.  Absorption  der 
K.  durch  Wasser  unter  Druck 
I.  678  ff.  Wirkungen:  auf  Car- 
bonatgesteine  I.  975.  auf  dolo- 
mitische Kalksteine  III.  81ff.  auf 
ßphärosiderit  III.  81.  Hauptfac- 
tor  der  Zersetzung  der  Silicat- 
gesteine  I.  17.  III.  290.  Tiefe 
bis  zu  der  K.  wirkt  III.  292. 
Verwendung  der  K.  I.  626  ff.  K. 
u.  Vegetation  1.  664.  wird  im 
Meere  von  den  Pflanzen  zersetzt 
III.  295. 

Kohlensäure,  halbgebundene,  wird 
verdrängt  durch  atmosph  Lufb 
I.  108  ff. 

Kohlensäure,  liquide  I.  676.  720. 

Kohlensäureezhalationen  1.  664  ff. 
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Yorkoininen  I.  846.  in  yalkan. 
Gebieten  I.  665.  718.  nicht  im- 
mer in  Vulkan.  Gegenden  1.693. 
719.  aus  warmen  Quellen  I.  676. 
aus  Bohrlöchern  I.  670  ff.  673. 
im  Meer  III.  297.  475.  Erschei- 
nungen bei  ihrer  Entwickelung 
aus  Säuerlingen  1.  679  ff.  Quan- 
tative  Yerhaltniase  der  ausströ- 
menden Kohlensäure  I.  688  ff. 
691.  701  ff.  Schwankung  in  der 
Ausström nngsmeuge  I.  674.  Zei- 
gen geringe  Pressung  I.  349. 
678.  693  ff.  Zusammensetzung  I. 
695  ff.  Bildung  1.  716  ff  791. 
Alter  derselb.  1.672.  Wirkungen 
I.  205.  bei  Gesteinzersetzung  1. 
26.  687.  im  Meer  1.475.  bewir- 
ken Hebung  I.  846.  694  ff.  Sen- 
kung 111.610.  Parallele  zwischen 
Kohlensäure-  u.  Schwefelwasser- 
stoffexhalationen  I.  842. 
Kohlenstoff  1.  647  ff.  Vorkommen: 
nicht  in  der  erstarrten  Erdkruste 

I.  14.  in  Alaunschiefem  IH.  103. 
Dessen  Mengen  in  der  atmosph. 
Luft  1.  620.  im  festen  Zustand 
L  625.  745.  Ursprung  des  K.  I. 
17.  662.  865.  Kreislauf  des  K.  I. 
19.  K.  ein  Reductionsmittel  der 
Sulphate  I.  17.  gleichsam  ein 
Träger    des  Sauerstoff  für   die 

.Processe  des  Mineralreich  1. 628. 

Kohlenwassers  toffexhalationen  1. 
726  ff.  III.  647.  K.  im  Meere  u. 
in  Seen  I.  740.  im  Steinsalz  I. 
781.  Zusammensetzung  I.  729  ff. 
Kohlensäuregehalt  I.  787.  774. 
Bildung  I.  739  ff.  nicht  durch 
Vulkan.  Thätigkeit  1. 732.  K.  ein 
kräftiges  Beductionsmitttel  II. 
150.  152. 

Kollyrit  II.  346. 

Koprolithen,  Vorkommen  u.  Zu- 
sammensetzung   L   742.  750  ff. 

II.  263. 

Korallen,  Bestandtheile  1.614.  Ge- 
halt an  Eisen  I.  615.  an  Fluo- 
rnren  u.  Phosphaten  II.  92. 

Koralienbänke,  Höhe  derselb.  I. 
575.  ragen  nicht  viel  über  das 
Meer  empor  I.  578. 

Koralleninseln  I.  572.  im  indischen 
u.  australischen  Ocean  I.  577. 
Bildung  i.  578  ff. 

Korallenkalk,    mit    kohlens.    Ma- 


gnesia I.  692.  616.  II.  131.  Zu- 
sammensetzung II.  265- 

Korallenriffe  I.  572  S. 

Korallenthiere  1.  572  ff.  forderu 
klares  Wasser  1.  574  ff.  fordern 
bewegtes  Wasser  I.  578.  bauen 
nicht  über  dem  Meere  I.  577. 
leben  nicht  in  grossen  Tiefen  I. 
578  ff.  Bau  derselb.  I   576. 

Korund,  Bildung  II.  317.   lli.  396. 

Krater,  Schwefelsäure  in  denaelb. 

I.  854  ff.  Schwefel  in  dens.  I. 
845.  855.  857.  Kochsalz  in  dens. 

II.  5.   12.   Flammen    aus    dens. 

I.  846  ff. 
Kraterseen  1.  293. 

Kreide  III.  142.  Löslichkeit  II.  110. 
Gehalt      an     Magneqiacarbonat 

II.  131.  Bildung  aus  mikrosko- 
pischenThierchen  1. 575.  Schmelz- 
versuohe  mit  K.  III.  49    281. 

Kreideformation,  reich  an  verschie- 
denen Sandsteinen  111.  155. 

Kreidemergel  I.  595.  III.  142. 

Kreide8an£tein  III.  142. 

Kreislauf  im  Mineralreich  I.  18. 
626.  II.  826. 

Kryolith  11.81.  Vorkommen  11.  97. 
Bildung  II.  97  ff. 

Kryptolith  11.  236. 

Krystalle,  Kleinheit  u.  Unsichtbar- 
keit  der  Krystallmolecüle  1.  125. 
Capillarräume  I.  177.  eingewach- 
sene K  I.  141.  K.  mit  Kernen 
1.  141.  Verschiedene  Zusammen- 
setzung an  denselb.  K.  I.  142. 
Wachsen  der  K.  von  Innen  heraus 
I.  128.  Wachsen  derK.  von  den 
Spaltungsflächen  aus  1.  129. 

Krystallform,  Manigfaltigkeit  ders. 
I.  119.  K.  ein  Zeichen  chemi- 
scher Verbindung  1.121.  Gleiche 
K.  u.  verschiedene  Zusammen- 
setzung 1.118. 136. 11.559.  Einfluss 
auf  die  Verbindung  isomorpher 
Substanzen  II.  173.  Veränderung 
der  K.  durch  Beimischung  frem- 
der Substanzen  II.  173.  K  und 
Efflorescenzen  I.  130. 

Krystallisation  I.  117.  U.  859.  K. 
eruptiver, 'geschmolzener  Massen 

I.  16.  K  der  Laven  II.  296  ff. 
804  ff.  des  Glas  If.  800  ff. 
fester,  amorpher  Massen   I.  138. 

II.  808.  Werkstätten  der  K.  im 
Mineralreiche  1. 148.  K.  auf  nas- 
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sem  Wege  I.  117.  durch  könstl. 
Mittel  I.  121.   durch  Abkühlung 
heisser  Lösungen  L  122.  K.  ver- 
hindert    durch    Verunreinigung 
Hl.  77.  begünstigt  durch  über- 
hitztes Wasser  III.  204.  K.  geht 
langsam  von  Statten  1.140.  Aus- 
scheidung desFremdartigen  durch 
die  K.  I.  118.  K.  eine  dehnende 
Kraft  I.  134. 
Krystallwasser  I.  117. 
Küsten,  Brandung  daselbst  1. 488  ff. 
Kugelbildung  derKrystalle  I.  134. 
Kugeldiorit  III.  357. 
Kupfer,   häufiges  Vorkommen    Hl. 

717.       ^ 
Kupfer,    gediegenes,    Vorkommen 
H.  399.  HI.  692.  862.  in  Drusen- 
räumen   III.    645.     Bildung   III. 
691   ff.  693.   835.  862.    Pseudo- 
morphosen  nach  Rothkupfererz 
Hl.   692.  833.  684.    nach  Mala- 
chit.   Kupferlasur  III.  834.  nach 
Aragonit  III.  863.  K.  ein  Verer- 
zungsmittel  I.  184. 
Kupfererze,  Bildung  nach  den  Beob- 
achtungen von  A.  Knop  III.  685ff. 
Verdrängungspseudomorphosen 
III.  736.  Zersetzung  111.  736. 
Kupfererzgange  III.  670    735. 
Kupfei^lanz  III.  725.  K.  nach  Kup- 
ferkies  HI.  735.    nach  Bleiglanz 
IH.  745.   K.  als  Vererzungsmit- 
tel  I.  183. 
KupferindignachKupferkieslII.  732. 
Kupferkies,   der  Erzeuger  der  übri- 
gen Kupfererze  111.  686.  K.  ein 
Zersetzungsproduct  von  Fahlerz 
III.  728  £  K.  nach  Kupferglanz 
Hl.  725  ff.  nach  Fahlerz  IH.  728  ff. 
765.      nach   l/adelerz    III.    731. 
nach  Blättererz   IH.   760.   nach 
Magnetkies  III.  899.  K.  als  Ver- 
erznngsmittel  1.  188. 
Kupferlasur    IH.  785  ff.    Bildung 
ein  Räthsel  HI.  788.  Pseudomor- 
phosen    nach    Fahlerz    Hl.  755. 
791.  nach   kohlens.  Bleioxyd  u. 
Bitterspath  Hl.  791.  nach  Roth- 
kupfererz   III.  834.    Zersetzbar- 
keit  III.  788 
Kupferoxyd,    Vorkommen  in  was- 
serhaltigen Silicaten  IH.  715.  im 
Feldspath  Hl.  659. 
Kupferoxyd,  kieselsaures,  siehe  Si- 
uoate. 


Kupferoxyd,  phosphorsaures  11.254. 
Kupferoxyd,  schwefelsaures,    siehe 

Kupfervitriol. 
Kupferoxyd,  wolframsaurcs  11  F.  773. 
Kupferpecherz   III.   882.    K.  nach 

Kupferkies   III.   732.  888.   nach 

Fahlerz  III,  756.  883. 
Kupferschwärze  HI.  832.   K.  nach 

Kupferglanz     u.    Rothkupfererz 

HI.  832. 
Kupfervitriol  IH.  804. Bildung  III. 

690.   Zersetzung   III.  785  ff.   K. 

wird  zersetzt  durch  Chlornatrium 

1.  6.  durch  Kalkbicarbonat  I.  52. 

durch  phosphorsauren  Kalk  1. 54. 
Kymatin  II.  629. 


Laacher-See,  Säuerlinge  u.  Kohlen- 
säureexhalationen  I  212.  264. 
249.  666.  673.  Zusammensetzung 
der  Kohlensäurcexhalationen  L 
695.  Gas  blasen  aus  dem  See  1. 
242.  266  Mofette  I.  673.  Ocher- 
absätze  I.  548  ff. 

Labrador,  Vorkommen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  II.  457.  Zu- 
sammensetzung  IL  457  ff.  466  ff. 
Barytgehalt  IL  211.  Strontian- 
gehalt  U.  229.  Bildung  II.  458  ff. 
Umwandlung  IL  459.  548.  780. 
Zersetzung  IL  211.  459.  Analy- 
sen verwitterter  L.  IL  461. 

Labradorporphyr,  Vorkommen  III. 
446.  Zusammensetzung  III.  448. 
449.  452.  Bildung  IIL  455. 

Lämmerngletscher  I.  237.  397  ff. 

Lagunen  IL  269.  273.  275. 

Lake    superior ,    Sedimentbildung 

Laumontit  IL  376.  in  Drusenräu- 
men IIL  644.  Zusammensetzung 
IL  364.  378.  379.  Umwandlung 
U.  376  ff  * 

Lava,  Salmiak  auf  L.  1. 637.  Koch- 
salz auf  L.  IL  5.  Phosphorsaure- 
gehalt  und  Apatit  in  derselb.  IL 
239.  KrystallisationderL.  11.296. 
Lava  stets  krystallinisch  IL  298. 
Abkühlung  der  L.  IL  297.  III. 
168.  Laven  halten  Wasser  bis  zur 
Erstarrung  zurück  III.  204.  Zer- 
setzung der  L.  und  Volumenzu- 
nähme  dabei  I.  344. 
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Laya,  traohytisehe,  Analyse  111.343. 
enthalt  viel  Kieselsaure  III.  257. 
Bildung  III.  346. 

Lasulith  II.  235. 

Leadhillit  III.  792  ff.  804. 

Leithakalk  in  Mähren  III.  24. 

Lenzin  II.  846. 

Leonhardit  II.  364.  Umwandlung 
II.  380. 

Lepidolith,  siehe  Lithionglimmer. 

Lepalith  II.  470. 

Leptinit,  siehe  Granulit 

Letten  im  Porphyr  eineelagert  III 
322.  Bildung  aus  DorentIIL457. 

Leucit,  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  IL  471.  Zusammen- 
setzung n.  477  ff.  Bildung  II. 
482.  Leucite  mit  Einschlüssen  11. 
482.  486.  487  ff.  510.  L.  in  alten 
uud  neuen  Laven  11.483  ff.  aus 
Kratern  ausgeworfene  L.  11.485. 
495.  Slren^üssigkeit  des  L., 
Schmelz  versuche  11.  488  ff  L.  im 
Augit  II.  491.  VerschiedeneGrösse 
der  L.  II.  493.  Umwandlung  des 
L.  497. 

Leucitgesteine  11.  494. 

Leucitophyr  II.  492. 

Leuck,  Bergschlipf  III.  472. 

Leucophan  11.  80. 

Lias  III.  136.  Reichthum  an  organ. 
Resten  III.  136  ff. 

Libethenit  III.  714. 

Liebenerit  II.  506  ff. 

Liebfrauenbrunnen  I.  239. 

Liebigit  III.  795. 

Lievrit  II   352. 

Lignit,  Zusammensetzung  I.  755. 
761.  Bildung  L  782. 

Limans,  Landseen  an  der  bessara- 
bischen  Küste  II.  47  ff. 

Linseit  II.  470. 

Lipari ,  Zersetzungsersdieinungen 
der  Gesteine  durch  Schwefelwas- 
serstoff I.  848  ff. 

Liparit  III.  340    345. 

Lippe,  Quellen  I.'  229. 

Lippspringre ,  aufsteigende  Quellen 
I.  229. 

Lissabon,  Erdbeben  III.  482.  521. 
Kritik  der  Angaben  darüber  III. 
528  ff. 

Lithionalnminiumfluornr  lU  97. 

Lithionglinmier  II.  704.  705.  Vor- 
kommen II.  100.  Verhalten  beim 
Schmelzen  and  gegen  Sänrenll. 


708.  Zusammensetzung  II.  750.  L. 
nach  Turmalin  II.  562.  564  750. 

Löslichkeit,  bedingt  das  Vorkom- 
men der  Mineralien  I.  2  ff.  m. 
674.  Veränderung  derselb.  IL  66. 
410. 

LÖSS,  im  Rheinthal  I.  503.  Zusam- 
mensetzung L  504.  Liefert  Ma- 
terial für  Kalkbildung  IIL  46. 

Lofodden  I.  416. 

Loire,  Analyse  I.  273. 

Lough^Neagh,  yersteinertes  Holz  I. 
316.  I.  7\^ 

Loxoklas  II.  444. 

Lüneburg,  Erdfälle  L  292. 

Lütschine,  Analyse  I.  275. 

Luft,  atmosphärische  I.  619.AJj.  im 
Regenwasser  1.202  in  artesischen 
Brunnen  1. 253  Zusammensetzung 
I.61*.t.  Schwankungen  ders.  L  474. 
619.  Bestimmung  ders.  I.  624. 
Veränderung  der  vom  Waaaer  ab- 
sorbirten  L  I.  204.  Anwendang 
der  L.  zur  Kohlensänrebestim- 
mung  1. 102.  A.  L.  verdrängt  Koh- 
lensäure I.  99.  507.  U.  18  iL 

Lufitemperatur,  siehe  Temperatar. 


Maare,  Bildung  I.  266.  293. 

Maas,  Analyse  1.271  ff.  schwebende 
Theile  I.  497. 

Mackenzie-Fluss  fuhrt  viel  Treib- 
holz I.  796. 

Magnesia,  kohlensaure  IL  124.  in 
Absätzen  durch  organ.  Th&tig- 
keit  und  durch  Pflanzen  I.  592. 
612.  in  Korallen  und  Seethier- 
schalen  IL  13L  Löslichkeit  1 214< 
IL  124.  m.  75.  K.  M.-Gehalt  im 
Rheinwasser  III.  90.  inFIusswas- 
sem  I  281.  in  Quellen  IL  126. 
Sie  gelanget  grösstentheils  in 's 
Meer  III.  77.  Ausscheidung  ders. 
aus  Lösungen  IL  126.  Bildet  mit 
Kalkcarbonat  ein  Doppelsalz  II. 
127.  W^irkt  auflosend  auf  Eisen- 
oxydhydrat I.  214.  m.  871.  K. 
M.  verdrängt  kohlensauren  Kalk 
I.  459  614.  m.  88  89  ff.  K  M. 
wird  verdrängt  durchTalkll  128. 

Magnesia,  kohlensaure,  wasserhal- 
tige n.  127. 

Magnesia,  phosphorsaure,  Vorkom- 
men in  Mineralien  II.  249.  257. 
in  Pflanzen  und  Thieren  II   256. 
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in  Thierresten  II.  260.  Bildung 
n.  257.  Künstliche  II   247. 

Magnesia,  Salpetersäure  I.  642. 

Magnesia,  schwefelsaure,  Vorkom- 
men I  2.  II.  197.  im  Flusswas- 
ser I.  283.  II.  816.  im  Steinsalz 

II.  26  in  Soolen  II.  35.  in  sedi- 
mentären Gesteinen  IL  27.  in  Lö- 
sung neben  Chlormagnesium  II. 
87  ff.  Seh.  M  erhöht  die  Lös- 
lichkeit von  kohlensaurem  Kalk 
IL  112.  Seh.  M.  zersetzt  Kalksi- 
licate  I.  75.  Eisenoxydulsilicat  I. 
76.  Thonerdesilicat  L  77.  Baryt- 
silicat  IL  209.  Barytcarbonat  11. 
212  ff.  Seh.  M.wird  zersetzt  durch 
kohlensaure  Alkalien  L  43.  kie- 
selsaure Alkalien  I.  49.  Chlorba- 
ryum  I.  62. 

Magnesia,  wolframsaure  III.  773. 

Magnesiaaluminat ,  wird  zersetzt 
durch  Natronsilicat  I.  89- 

Magnesiabicarbonat  zersetzt  Kalk- 
Silicate  I  52.  wird  zersetzt  durch 
Kalisilicate  I.  78 

Magnesiacarbonat ,  siehe  kohlen- 
saure Magnesia. 

Magnesiaglimmer  II.  704.  709.  Zu- 
sammensetzung IL  731.  796.  798. 
Umwandlung  IL  757.  818. 

Magnesiahydrat  zersetzt  kohlen- 
sauren Kalk  I.  51. 

Magnesiasalze,  borsaure,  IL  270. 

Magnesiasilicate  (vergl.  Silicate). 
Vorkommen ,  häufiger  als  Kalk- 
salze  I.  2.  40.  Bildung  II.  314. 
316  ff. 

Magnesiasilicate,  einfache,  Verbrei- 
tung in  Gewässern  IL  336.  Nie 
rein  IL  336.  Löslichkeit  IL  335. 
Bildung  IL  334.  Als  Absatz  aus 
Gewässern  IL  336.  M.  werden 
zersetzt  durch  Fluomatrium  1.57. 
durch  Eisenoxydhydrat  I.  89. 
nicht  durch  kohlensaure  Alkalien 
L  47. 

Magnesiasilicate,  wasserhaltige  IL 
336. 

Magnesit ,    Vorkommen  IL  124  ff. 

III.  18.  in  Drusenräumen  III  645. 
Löslichkeit  IL  106. 124  ff.  Ana- 
lysen IL  125.  Bildung  H.  126. 

Magnesit,  kiese1säurehaltigerll.331. 

357  ff. 
Magnesitspath  IL  124  ff.    Bildung 

IL  126. 


Magneteisen,  Vorkommen  11.  907. 
909.  im  Serpentin  IL  923.  Ma- 
gnetische Eigenschaften  IL  897. 
Chemische  Eigenschaften  und 
Löslichkeit  IL  908.  Zusammen- 
setzung IL  910.  Bildung  IL  158. 
911  ff.  in  Vulkan.  Producten 
IL  912.  926  ff.  pseudomorphe 
Bildung  IL  915  ff.  Bildung  im 
Basalt  IL  924  ff.  M.  als  vulkan. 
Auswurfsproduct  IL  926  ff.  M. 
mit  Basaltpulver  geschmolzen  IIL 
286  ff.  Fseudomorphosen :  nach 
Augit  n.  645.  nach  Glimmer  II. 
759.  IIL  881.  nach  Eisenspath 
IL  ^928  ff.  nach  Eisenoxyd  11.930. 
III.  888  ff.  nach  Chromeisen  IL 
935.  nach  Titanit  III.  88  L  nach 
Perowskit  IIL  882.  Umwandlung 
IL  932.  Verdrängung  IL  935. 

Magneteisenlager  und  Magneteisen- 
stöcke, Vorkommen  und  Bildung 
IL  916.  920.  921. 

Magnetismus  an  Gesteinen  IL  897 
£  908. 

Magnetkies,  Zusammensetzung  und 
Umwandlung  IIL  899.  901. 

Magnetnadel,  astatische,  IIL  890. 

Malachit,  Vorkommen  und  Bildung 
IIL  785.  790.  Fseudomorphosen 
nach  Kupferkies  III  732.788.791. 
nach  Fahlerz  IIL  755.  nach  Ku- 
pferlasur IIL  785.  nach  Buntku- 
pfererz IIL  790.  nach  Kupferglanz 
in.  790.  nach  Kalkspath,  nach 
kohlens.  Bleioxyd ,  nach  Kiesel- 
zink III.  791.  nach  Weissbleierz 
III.  793.  nach  Rothkupfererz  III. 
834.  Zersetzbarkeit  des  M.  III. 
788. 

Malakolith  IL  612.  Zusammenset- 
zung IL  622.  Zersetzter  M.  IL 
648. 

Malakon  IIL  255  ff. 

Mandelsteine  (vergl.  Melaphyrman- 
delsteine,  Spilit)  IIL  622.  Ana- 
lysen III.  639.  Mineralien  auf  de- 
ren Spalten  und  Klüften  IIL  641  ff. 
Zersetzungsprocesse  IIL  647. 

Mangan  im  Sphärosiderit  IL  161  ff. 
172.  in  Dolomiten  III.  57  ff.  59. 
im  Thonschiefer  III.  111. 

Manganamphibol  IL  686. 

Mangandolomit  IIL  57.  enthält  in 
Drusen   Bitterspath    und    Kalk- 
spathjWad  u.  s.  w.  III.  57. 
60* 
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Manganerz ,  Yorkominen  auf  dem 
Hundsrück  und  Soonwald  I.  556. 
an  Dolomit  gebunden  III.  59.  Bil- 
dung II.  172. 

Mangankiesel,  rother  II.358.8chwar- 
zer  II.  358. 

Manganoxyd,  Absätze  I.  555.  Ana- 
lysen derselb.  I.  556. 

Manganoxydul,  kohlensaures  II.  159. 
Zusammensetzung  II.  160.  K.M. 
nach  Kalkspath  II.  160.  Oxyda- 
tion des  k.  M.  durch  Ozon  I.  29. 

Manganoxydulsilicate,8ieheSilicate. 

Manganoxydulsilicate ,  wasserhal- 
tige II.  357  flF. 

Manganspath,  siehe  kohlensaures 
Manganoxydul. 

Mangrove-Bäume  und  Deltabildung 
III.  6. 

Marienbad.  Mineralquellen  I.  246. 
Kohlensäureexhalationen  I.  69*2. 

Marmor  (vergl.  körniger  Kalk).  Ist 
kein  durch  Hitze  umgewandelter 
Kalkstein  III.  49.  M.  von  Persien, 
Bildung  I.  543. 

Martinsit  II.  21. 

Martit  m.  890. 

Massenverhältnisse  modificiren  die 
Affinität  I.  114. 

Matterhorn,  Schichten  desselb.IIl. 
537. 

Meer  1. 426  ff.  Eintheilung  derMeere 
in  Regionen  1. 461.  Bestandtheile 
des  Meerwasser  I.  427  ff.  Salz- 
menge IL  436  ff.  Schwankungen  d. 
Salzgehalts  I.  430  ff.  454.  Gyps- 
gehalt  I.  437  ff.  Chemische  Ver- 
hältnisse nach  den  Untersuchun- 
gen Forchhammers  I.  439  ff. 
Grundstoffe  nach  qualitativer  Be- 
stimmungI.440ff.Quantitative  Be- 
stimmung I.  450.  Salzgehalt  an 
der  Oberfläche  1.461.  in  verschie- 
denen Tiefen  I.  468.  II.  40  ff. 
Einfluss  des  Ober-  und  Unter- 
stromes I.  456.  Salzgehalt  in  ein- 
geschlossenen Meeren  II.  46.  Sal- 
petersäuregehalt I.  643.  Schwe- 
felmetalle im  Meerwasser  I.  836. 
Gasgehalt  I  472.  Schwankungen 
desselh.  I.  473.  Kohlenwasserstoff 
I.  740.  Schwefelwasserstoffgehalt 
I'  835.  Im  Meer  keine  suspen- 
dirten  Kalktheilchen  I.  476.580. 
Absätze  im  Meere  (siehe  Absätze 


im  Allgemeinen  und  Besondem). 
Menge  der  dem  Meere  zugefuhr- 
ten  Stoffe  I.  280.  288.  Tiefe  der 
Meere  (siehe  Meerestiefe).  Boden- 
configuration  im  Meer  I.  481. 
Ihr  Einfluss  auf  sedimentäre  Bil- 
dungen in  der  Meerestiefe  I.  484 
ff.  Veränderung  in  der  Configu- 
ration  der  Meere  1.477  ff.  Mee- 
resströmungen (siehe  Strömnn- 
gen).Schwankungen  und  Erschüt- 
terungen auf  dem  Meer  durch 
Erdbeben  III.  513.  521.  Organi- 
sche Entwicklung  auf  dem  Mee- 
resgrund I.  576. 

Meer,  asowisches,  Analysen  I.  308. 
435.  465. 

Meer,  atlantisches,  Salzgehalt  1.461. 
462.  466.'  469.  470. 

Meer,  karisches,  Temperatur  I.  9. 

Meer,  kaspisches  I.  265.  Analysen 
I.  308.  435.  465.  Bestandtheile 
dess.  und  Schlüsse  daraus  1.311. 
Zusammenhang  desselb.  mit  dem 
schwarzen  Meer  1. 3 10.  Tiefe  Lage 
1. 311.  War  ein  früherer  Süsswas- 
sersee  I.  312. 

Meer,  mittelländisches,  Anal3r6en 
und  Salzgehalt  L  433.  464.  468. 
IL  40.  46.  Strömungen  IL  45.  Se- 
dimentbildung IIL  4. 

Meer,  Nordsee,  Salzgehalt  und  Ana- 
lyse I.  463. 

Meer,  ochotskisches ,  Temperatur 
L   10- 

Meer,  schwarzes,  Analysen  1.308. 
434.  465. 

Meer  zwischen  Afrika  und  den  ost- 
indischen Inseln,  Salzgehalt  nnd 
Analysen  I    466. 

Meer  zwischen  den  Aleuten  und 
Gesellschaflsinseln,  Salzgehalt  u. 
Analyse  I.  467. 

Meer  an  der  südöstlichen  Küste 
Asiens,   Salzgehalt  and  Analyse 

I.  467. 

Meer,  Südpolarmeer,  Salzgehalt  n. 
Analyse  I.  467. 

Meer,  todtes,  I.  265.  Zusammen- 
setzung I.  313.  IL  49.  68.  74. 
Sein  Wasser  mit  Salzen  ffesättigt 

II.  58.  Grundproben  aus  demselb. 
IL  53*  Absätze  in  demselb.  II. 
53.  Steinsalzbildung  durch  Ver- 
dunstung des  Wassers  IL  47. 
49  ff.  58.   Tiefenschwankung  II. 
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50.  Parallele  zwiBoben  dem  tod- 
tenMeer  und  den  6 real  Salt-Lake 

II.  76. 

Meer,  Weltmeer,  Salzgehalt  I  467. 
Meerespflanzen  u.  Sandsteiubildung 

III.  152  M.  durch  den  Golfstrom 
dena  Polarmeer  zugeführt  III- 
296.  Meerespflanzen  u.  Graphit 
III.  26. 

Meerestiefe  grösste  III.  273.  Ur- 
sprüngliche M.  III.  275  ff. 
MeerBchaum,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung II.  811  ff.  Bil- 
dung II.  813.  Meerschaum  mit 
Feuersteinknollen  IL  850. 
Meerwasser  jUsiglio'sVerdunstungs- 

vcrsuche  II.  23.  (Vergl.  Meer). 
Meinberg,  Kohlensäureentwicklung 

I.  673.  692. 
Mejonit  (vergl.  Wernerit)  11,522.541. 
Melanit  II.  582. 
Melanochroit  m.  777  ff 
Melaphyr,    Vorkommen   III     446. 
Zusammensetzung  IIL  447.  449. 
452.  Zinkgehalt  III.  719   Bildung 
III.  455.  Zersetzung  III.  457.  Ku- 
gelbildung während  derselb.  III. 
458.     Kalkausscheidung  III.  46. 
458      Analysen    zersetzter   Me- 
laphyre   III.  462,    Wassergehalt 
111.  463. 
Melaphyrgänge,  ihr  Verhältniss  zum 

Nebengestein  III.  184  ff. 
Melaphyrmandelstein,    Zusammen- 
setzung   III.  449.    453-     (vergl- 
Spilit). 
Melilith  II.  617. 

Mennige  III    835.     M.   nach  Blei- 
glanz III.  739    835.    nach    koh- 
lensaurem Bleioxyd  III.  835. 
Menschenschädel,petrificirtcr  1. 554. 
Mergelpyramiden  vom  Montmartre 

II.  31. 
Mesolith  II.  365.  in  Drusenräumen 
II.   644.      Zusammensetzung   II. 
38*2.  Umwandlung  II.  382. 
Metalle,  Vorkommen  in  Quellen  u. 
in  deren  Absätzen  III  904.  Alter 
der  M.  III.  705 
Metalle,   edle,    ursprüngliche  Bil- 
dung III.  705. 
Metalle,  gediegene,  III  705.  837  ff. 
Sind  nur  Keductionsproducte  I. 
31.  III.  867. 
Metalloxyde,  ältere  III.  811  ff.  jün- 
gere III.  826  ff. 


Metalloxyde,  antimonsaure  III.  829 

Metalloxyde,  arseniksaure  III.  779ff. 
Sind  schwerlöslich  III.  830. 

Metalloxyde,  chromsaure  III.  776  ff. 

Metalloxyde,  kieselsaure,  Vorkom- 
men m.  706  ff. 

Metalloxyde,  kohlensaure  III.  781  ff. 

Metal1oxyde,molybdänsaure  III.  774. 

Metalloxyde,  phosphorsaure  III.  797. 

Metalloxyde ,  schwefelsaure  III. 
802  ff. 

Metalloxyde,  titansaure  III.  760  ff. 

Metalloxyde,  vanadin saure  III.  779. 

Metalloxyde ,  wolframsaure  III. 
761  ff. 

Metamorphosen  sedimentärer  Ge- 
steine (vergl.  metamorphe  Sili- 
catgesteine) ,  Allgemeines  III. 
163  ff.  Vorkommen  III.  164.  Bil- 
dung in.  164  ff  Nicht  auf  pla- 
tonischem Wege  III  165.  Verän- 
derung an  Einschlüssen  in  Schlak- 
ken  U.Laven  III.  165  ff.  Wirkun- 
gen der  Erdbrände  III.  169  ff. 
M.  durch  Suffioni  III.  170,  durch 
heisse  Wasserdämpfe  III.  171. 
M.  nur  auf  nassem  Wege  mög- 
lich ni,  171.  M.  u.  Contacter- 
scheinungen  III  172  ff.  Meta- 
morphische  Gesteine  oft  weit  ent- 
fernt von  sog.  Eruptivgesteinen 
III.  190.  Einschlüsse  unverän- 
derten Gesteins  in  metamorpho- 
sirtem  III.  191.  M.  nicht  der  Act 
eines  einzigen  Processes  III.  192. 
Versuche  von  Delesse  III.  193 ff. 
Resultate  daraus  III.  195  ff.  M. 
fordern  lange  Zeiträume  III.  198. 
Schichtung  geht  dabei  verloren 
III.  199.  Verschiedene  M.  in  dem- 
selben Gestein  III.  199  ff.  Unter- 
suchungen Daubree's  III.  200  ff. 
M.  in  den  Gesteinen  der  Voge- 
sen  und  des  Schwarzwaldes  III. 
203.  Erklärung  der  Schichten- 
störung und  Blätterst ructur  in 
metamorphen  (lesteiuen  III.  207. 
Kritik  der  Resultate  Daubree's 
III.  207  ff.  Processe  mit  über- 
hitztem Wasser  in  der  Natur  III. 
209.  Die  ausgejiehnten  Metamor- 
phosen nicht  durch  überhitztes 
Wasser  bewirkt  III   211. 

Metaxit  II.  805. 

Meteorwasser,  Menge  derselben  in 
den  Alpen   und  in    Rheinpreus- 
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sen  III.  835.  (Vergl.  Wasser,  Ge- 
wässer.) 

Miloschin  IL  348. 

Mineralien,  Frequenz  ders  I.  2. 
Die  M.  in  Drusenraumen  und 
Spalten  sind  arm  an  löslichen 
Salzen  III.  45.  Kennzeichen  ihrer 
Bildung  II.  295.  Ineinander  ein- 
geschlossene M.  n.  311. 

Mineralien,  chlorhaltige  II.  8. 

Mineralien,  flaorhaltige  U.  79  ff. 

Mineralien  zinnhaltige  III.  817. 

Mineralquellen  (vergl.  Quellen, 
heissej,  zu  Marienbad  I.  246.  in 
Böhmen  u.  Sachsen  III.  911.  Ge- 
halt an  schwefelsauren  Salzen  II- 
180.  Veränderung  ihrer  Ausfluss- 
stelle I.  552  ff.  Zersetzung  der 
Gesteine  durch  dieselben  I.  212. 

Mischungsverhältnisse,  bestimmte 
der  Silicate  II   283  ff. 

Mississippi,  Analyse  1. 279.  schwe- 
bende Theile  I.  497.  sein  Delta 
UI.  4.  5. 

Moll,  Analyse  I.  275. 

Mörtel,  hydraulischer  I.  262.  III.  94, 

Mofetten  I.  672. 

Molassesandstein  III.  143. 

Molybdänocher ,  Vorkommen  III. 
775.  826.  Bildung  u.  Löslichkeit 
III   826. 

Monazit  IL  236 

Monazitoid  IL  236. 

Mondstein,  Zusammensetzung  IL 
420 

Monradit  IL  805 

Monrolith  IL  514. 

Morpholithe  II.  847. 

Muggendorfer  Höhlen  HL  87. 

Muschelkalk,  Magnesiagehalt  neben 
Basalt  ni.  440  Umwandlung  in 
Dolomit  III.  69. 

Muschelschalen,  Erhaltung  u.  Zer- 
störung in  Gesteinen  III.  10. 
werden  im  Meere  wenig  aufge- 
löst IIL  25.  Wandeln  sich  im 
Meerwasser  in  ein  Aggregat  von 
Kalkspathindi viduen  um  III.  17. 
Zerstörung  im  Dolomit  III.  67. 


ST. 

Nadeleisenerz  nach  Barytspath  IL 

204.  IIL  875. 
Naphtaquellen  I.  789. 


Natrium-  Aluminiumflaorur  IL  97. 

Natrolith  II.  364.  Vorkommen  in 
Drusenräumen  IIL  644.  Krystal- 
lisation  des  N.  I.  135.  Bildung^ 
n.  363.  N.nachNephelinll  328. 
nach  Eläolith  U.  373.  Umwand- 
lung IL  375.  Zersetzung  11.  376. 

Natron,  kohlensaures,  IL  200.  Bil- 
dung I.  73.  K  N.  zersetzt  Chlor- 
natrium I.  93. 

Natron,  phosphorsaures  II.  250. 

Natron,  schwefelsaures  IL  199  ff. 
Vorkommen  in  Soolen  IL  34.  Er- 
höht die  Löslichkeit  des  kohlen- 
sauren Kalk  IL  112. 

Natron,  wolframsaures  ELI   772. 

Natronfeldspath,  siehe  Albit. 

Natron-Mesotyp,  siehe  Natrolith 

Natronseen  I.  314.  Analysen  L  315. 

Natronsilicate  (vergl.  Silicate)  zer- 
setzen Gyps  iL  199  201.  koh- 
lensaures Zinkoxyd  I.  50.  Ma- 
gnesiaaluminat  1. 89.  Werden  zer- 
setzt durch:  Kalksilicate  I.  73. 
Eisenoxydhydrat  I.  80  ff.  bor- 
sauren Kalk  I.  93  Kalkbicarbo- 
nat  I.  110. 

Natron-Spodumen,  siehe  Oligoklas. 

Natur  strebt  nach  Bildung  schwer- 
löslicher Verbindungen  L  3.  Strebt 
nach  Bildung  beständiger  Stoffe 
L  19  ff. 

Nauheim,  Soole,  Bestandtheile  IL 
108.  Absätze  aus  dem  Soolspru- 
del  I.  537.  539.  Absätze  aus  dem 
Leitungscanal  I.  604  ff.  Dom- 
steine IL  108-  Kohlensäureent- 
wicklung I.  670    691. 

Neolith  IL  814. 

Nephelin,  Vorkommen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  IL  501.  Zu- 
sammensetzung IL  502.  N.  u.  Sa- 
nidin  nach  Leucit  U.  499.  Um- 
wandlungsprocesse  IL  505  ff.  508. 
Zersetzung  IL  504.  508. 

Neuenahr  (vergl.  Ahrquelle,  Ahrthal) 
L  710 

Neurolith  II    365. 

Neusalzwerk,  Bestandtheile  der 
Soole  L  535.  Absätze  L  534. 
Kohlensäureentwicklung  I.  673. 
692.  715  ff. 

Niagarafall  I.  359. 

Nickelocher  IIL  758.  N.  nach  Speiss- 
kobalt III.  757.  nach  Rotharse- 
niknickel UI.  757. 
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Nickel ozyd,  arseniksaures  III.  759. 

Nickeloxyd,  kieselsaures  I.  68.  III. 
716.  Löslichkeit  u.  Zersetzung 
durch  Kohlensäure  I.  68. 

Nickelsmaragd  III.  794. 

Niger  bildet  ein  Delta  III.  6. 

Nil,  Anidysen  seines  Schlammes 
I.  518  ff.  Ablagerungen  1. 520  ff. 

Nontronit  II.  352.  357. 

Nord8ee,Salzgehalt  u.  Analyse  1.463. 

Norrsee  durch  einen  Erdfall  ent- 
leert I.  234. 

Norwegen,  Erosion  1.365  ff.  Fjords 
I.  414  ff;  Gletscher  I.  419. 

Nosean  U.  361.  508. 

Nuttalit  (vergl.  Wemerit)  II.  522. 


Oberstrom  und  Unterstrom  im 
Meere  1. 456.  Unterschied  imSalz- 
gehalt  und  in  der  Temperatur  I. 
458. 

Obsidian,  Veränderung  in  über- 
hitztem Wasser  III.  201. 

Ocean,  atlantischer,  siehe  atlan- 
tisches Meer. 

Ocherabsätze  I.  527.  548  ff.  Infu- 
sorien  in  dens    I.  568  ff. 

Oder,  Gefälle  I.  413. 

Odessa ,  bessarabische  Limans  IL 
47  ff. 

Oelerzeugendes  Gas  I.  730  ff. 

Oetz,  Analyse  I.  275. 

Ogkoit  IL  768  ff. 

Okenii  IL  343. 

Oligoklas,  Verhalten  gegen  Säuren 
IL  444.  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung n.  444  ff.  Bildung  IL 
451 -Umwandlung  undZersetzung 
II.  451  ff.  547.  746.  0.  nach  Leu- 
cit  IL  449. 

Oligüklastrachyte  111.340. 

Olivin.  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  II.  687.  Zusammen- 
setzung IL  691  ff.  Beimischun- 
gen II.  694.  Zinnoxydgehalt  IIL 
817.  Gehalt  an  Zinn-  und  Kupfer- 
oxyd I.  529.  Bildung  in  vulka- 
nischen Massen  IL  688.  nicht 
aus  denselben  ausgeschieden  IIL 
286.  0.  in  metamorphischen  Ge- 
steinen IL  690.  Künstliche  Bil- 
dung IL  691.  Verhalten  beim 
Schmelzen  U.  687.  Schmelzung 
mit  Basalt  III.  282  ff.  0.  und  ge- 
schmolzene Massen  III.  285.  Lo- 


cale  Verbreitung  des  0.  in  La- 
ven III.  285.  Umwandlung  1. 193. 
IL  694  ff.  808.  Zersetzung  IL 
696  ff.  Analysen  zersetzter  0.  IL 
697.  Grund  der  leichten  Zersetz- 
barkeit  des  0.  IL  699. 

Olivinkugeln  IL  688.  Bildung  IL 
688. 

Onkosin  IL  365. 

Opal,  Vorkommen  IL  853.  in  Gän- 
gen IL  839.  Verhalten  gegen 
Flusssäure  IL  838.  Verhalten 
beim  Glühen  IL  835.  Unterschied 
vom  Quarz  IL  837.  Organismen 
in  demselb.  IL  893  Bildung  IL 
385. 834  ff.  839.  841.  893.  0.  nach 
Augit  IL  635.  Zersetzung  IL  839- 

Orbe  L  236.  239.  295. 

Organisches  Reich,  dessen  Verhält- 
niss  zum  anorganischen  1. 18.  IL 
711  ff.  Metamorphosen  in  dem- 
selb. L  19.  20.  Reicht  über  die 
Grauwackenformation  hinaus  I. 
628. 

Organismen,  siehe  organische  Sub- 
stanzen. 

Orgeln  im  Kreidekalkstein  desFe- 
tersberg  III.  554. 

Oroomiah,  Salzsee  in  Persien  11, 59. 

Orthit  im  Granit  und  Syenit  III. 
255  ff. 

Orthoklas  (vergl.  Feldspath,  Adu- 
lar).  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  IL  393.  Zusam- 
mensetzung IL  394.  Bildung  IL 
398  ff.  Künstlicher  0.  H.  402  ff. 

0.  nach  Periklin  IL  412.  nach 
Albit  IL  444.  Umwandlung  in 
Albit  IL  404  ff.  in  GHmmer 
412  ff.  in  Chlorit  IL  414  ff.  in 
Zinnerz  IL  416.  in  Talk  II  418. 
in  Kaolin  IL  418  ff.  in  Epidot 
IL  546.  Zersetzung  IL  418  ff. 

Osmium,  gediegenes.    Vorkommen 

und  Bildung  III.  850. 
Osmiumoxyd  III   850. 
Ostsee,  Analyse  L  435.  Salzgehalt 

1.  464.  468.  Tiefe  1.351.  Allmäh- 
lige  Abnahme  u.  endliches  Ver- 
schwinden derselben  L  851  ff. 

Ottowa-Fluss,  Analyse  I.  279. 

Ottrelit,  im  Thonschiefer  IIL  103. 

Ouroy,  Analyse  I.  278. 

Oxyde,  sind  selten  krystallisirt  I. 
119.  Löslichkeit  I.  214.  0.  des 
Eisen  und  Mangan  IIL  831. 
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Oxydationsprocesse    I.    27    ff.    im 

Meer  III.  293.  297. 
Ozokerit  I.  790. 
Ozon,  Yorkommeu  und  Wirkung 

I.  27  ff. 


Paderquellen  I.  229. 

Palaeoepidot  11.  546. 

Palladium,  Vorkommen  und  Bildung 
III.  850. 

Panzerthierchen,  siehe  Infusorien, 
kiesel-  und  kalkschalige. 

Paraffin  I.  789. 

Pargasit,  Zusammensetzung  II.  669. 
671. 
^Parophit,  Zusammensetzung    und 
Bildung  III.  113. 

Patagonischer     Kaltwasser  ström, 
Salzgehalt  und  Analyae  I.  467. 

Pechkohle  I.  792.  im  Sandstein  JH. 
135. 

Pechstein  y  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung III.  334  ff.  Bil- 
dung ni.  336.  Zersetzung  IIL 
337.  Uebergang  in  Pechthon- 
stein  und  Perlstein  III.  334. 

Peplolith  n.  570. 

Periklin,  siehe  Albit. 

Perlstein,  Vorkommen  und  Zasam- 
mensetzung  III.  332  ff.  Bildung 
und  Zersetzung  lU.  333. 

Perowskit  IIL  882. 

Petalit  II.  455  ff. 

Petroleumquellen  I.  789. 

Pföhle,  versteinerte  I.  794. 

Pfeifenstein  II.  348. 

Pflanzen,  (siehe  Conferven,  Meeres- 
pflanzen, vegetabilische  Substan- 
zen) nehmen  Baryt  auf  II.  226. 
Sind  Sammler  der  Phosphorsäure 
II.  266.  Abscheidung  des  koh- 
lensauren Kalk  durch  Pfl.  1. 603. 

Pflanzen,  vorweltliche,  Conserva- 
tion  und  Verbleib  derselb.  I. 
749. 

Pflanzenreich,  Beginn  desselb.  I 
17.  III.  26.  dessen  Bedeutung  im 
Haushalt  der  Natur  I.  18. 

Pharmakolith,  Bildung  III.  779  ff. 
Ph.  nach  Realgar  III.  781. 

Phillipsit  III.  644. 

Phlogopit  II.  681. 

Pholerit  11.  346. 

Phonolithj  Vorkommen    und    Zu- 


sammensetzung III.  366  ff.  Bil- 
dung III.  369.  Zersetzung  III. 
369  ff.  Ist  schwer  zersetzbar  I. 
209. 

Phosphate ,  siehe  phosphorsaorc 
Salze. 

Phosphoreisen  II.  105. 

Phosphorit  11.  234.  235. 

Phosphorkupfer  II.  105. 

Phosphormetalle  II.  105. 

Phosphorsäure  (vergl.  Phosphor- 
saure Salze ,  phosphorsauren 
Kalk),  ihre  Circulation  imThier- 
und  Pflanzenreich  IL  258  ff.  266. 
Ph  in  sedimentären  Gesteinen  II. 
263. 

Phosphorwasserstoff  IL   104.  ff. 

Pikropharmakolit  HL  780. 

PikrophyllIL386.813. 

Pikrosmin  IL  805.  813. 

Pinguit  IL  351.  357. 

Pinit,  Analysen  II.  573.  IIL  229. 
Pseudomorphosen ,  nach  Oligo- 
klas  II.  451.  573.  nach  Cordierit 
U.  570  ff.  575  ff.  nach  Labrador 
11.573.  nach  Feldspath  IIL  229. 

Pinitoid  IL  570. 

Pläncrsandstein  III.  143. 

Plagionit  in.  750. 

Planeten,  Parallele  zwischen  deren 
Kreislauf  und  den  Vorgängen 
in  der  Natur  L  18. 

Platin,  Vorkommen  III.  846.  Pia- 
tin  mit  Gold  lU.  848.  850.861. 
Platin  mit  Platinmetallen  III. 
849.  Büdung  HL  847.  850  ff. 

Platinerz,  Vorkommen  IIL  848  ff. 

Platinoxyd,  kieselsaures,  künstli- 
ches, Löelichkeit  IIL  848. 

Pleonast  IL  819  ff.  823. 

Plinthit  IL  348. 

Plorabieres  Mineralbildtingeii  durch 
die  dortigen  Therfbalquellen  IL 
384  ff.  IIL  202. 

Plombierit  IL  38öv 

Po,  sein  Delta  III.  6. 

Polarströmung  III.  151. 

Polirschiefer  I.  595. 

Polyargit  IL  348. 

Polybasit  III.  756.  P.  und  ged.  Silber 
IIL  855. 

Polyhalit,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung II.  28.  P.  nach 
Steinsak  II.  27. 

Polykras  U.  255  ff. 

Polythalamien,  Verbreitung!.  577. 
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im  Steinsalz  U.  15  ff.  Entwick- 
lung I.  596  ff.  602. 

Poren  mit  Flüssigkeit  gefüllt  im 
Quarz  II.  870. 

Porosität  (vergl.Capillarräume)  der 
dichtesten  Gesteine  I.  46-  206  ff. 
267.111.427.  Kennzeichen  1.211. 

Porphyr  (vergl.  Fel8itporphyr),Gra- 
phit  spricht  gegen  seine  plato- 
nische Bildang  I.  647. 

Porphyrit  III.  326 

Prasera,  Glühverlust  11.834.  P.  nach 
Kalkspath  U.  873. 

Praseolith  nachCordierit  11.570.575. 

Prasilit  II.  805. 

Prehnit  II.  364.  Vorkommen  in 
Drusen  II.  382.  III.  644.  Pseu- 
domorphosen:  nach  Analcim  II. 
369.  nach  Natrolith  II.  375  nach 
Laumontit  II.  379.  nach  Leon- 
hardit  IL  380.  nach  Kalkspath 
n.  382. 

Protogyn  III.  321. 

Pseudoapatit  II.  248. 

Pseudolignite,  Zusammensetzung  I. 
755.  761. 

Pseudomorphosen  I.  143  ff.  Vor- 
kommen in  Drusenräumen  III. 
645.  in  Gängen   und  grobkörni- 

fem  Gestein  I.  186.  Eintheilung 
144.  Bildung  I.  164.  ohne  hohe 
Temperatur  und  Druck  I.  166. 
nicht  auf  plntonischem  Wege  I. 
168  ff.  nicht  durch  Sublimation  I. 
170  ff.  Beginnen  mit  Wasserauf- 
nahme I.  175.  Der  Bildungspro- 
cess  ein  doppelter  I.  190.  ders. 
beginnt  von  Aussen  und  Innen 
I.  148.  176.  Chemisches  Verhal- 
ten bei  Ps.  I.  150  ff.  P.  werden, 
begünstigt  durch  die  Spaltbar- 
keit 1.132.  Künstliche  Ps.  1.155. 
Bedinorungen  für  die  Formerhal- 
tung f.  157.  Fremde  und  selbst- 
ständige Formen  I.  163.  Volu- 
menveränderungen  bei  Ps.  I  192 
ff.  Ps.  in  bedecktem  und  unbe- 
decktem Gestein  I.  198.  Abhän- 
gigkeit der  Ps.  von  der  Umhül- 
lung der  KrysUlle  1. 200.  Ps.  ein 
Criterium  für  die  Umwandlungs- 
processe  in  Gesteinen  I.  25.  199. 
20O.IhrEinflus8  auf  die  Analyse  I. 
188.Wichtigkeit  der  Ermittelung 
quantitativer  Verhältnisse  dabei 
I.  197. 


Pseudomorphosen ,  AusfÜllungsps. 

I.  146. 
Pseudomorphosen ,   UmhüUungsps. 

II.  158  flf. 
Pseudomorphosen ,  Umwandlungs- 

ps.  L  148.  zusammengesetzte  Mi- 
neralien als  ü.  I.  148.  185.  Erklä- 
rung I.  186. 

Pseudomorphosen,  Verdrängungsps. 
I.  149.  Vorkommen  mitten  im 
Gestein  1. 187.  Bildung  in  Folge 
von  Umhüllung  I.  148.  Sind  Wir- 
kungen ein  facherWahl  Verwandt- 
schaft I.  185. 

Pseudotriplit  III.   798. 

Psilomelan  nach  Barytspath  11.  204. 
nach  Kalkspath  III.  60.  nach 
Würfelerz  III.  870. 

Pulvermaar  I.  293. 

Pyknit,  Bildung  II.  99.  102.  Um- 
wandlung II.  102. 

Pyknotrop,  ein  Umwandlungrspro- 
dttct  aus  Granat  II.  596. 

Pyrargillit  nach  Cordierit  11.  570. 
575. 

Pyrenäen  aufsteigende  Quellen  I. 
243. 

PyrmontyKohlensäureentwickelung 
I.  692 

Pyrochlor  II.  79. 

Pyrolusit ,  Bildung  durch  Auslau- 
gung des  Basalt  III  435.  P.  nach 
Augit    II.  636.   nach  Kalkspath 

III.  60.  nach  Zinkspath  111.784. 
Pyromorphit  III.  800.      Verhalten 

gegen   Schwefelwasserstoff   und 

kohlensaure    Alkalien    III.   801. 

P.  nach  Bleiglanz  III.  740.  nach 

kohlensaurem  Bleioxyd  III.  742. 

Zersetzung  und  Umwandlung  III. 

801. 
Pyrop  II.  582. 

Pyrophyllit  nach   Disthen  II.  521. 
Pyrosiderit  im  ChlOritschiefer  III. 

234. 
Pyrosklerit  II.  804. 
Pyroxen  siehe  Augit. 
Pyroxenandesit  Ilf.  340  ff. 


Quadersandstein,  Analyse  III.  133  ff. 

Quarz  (vergl.  Quarzkrystalle,  kie- 
selige Bildungen)  II.  828  ff.  Vor- 
kommen II.  851  ff.  sehr  verbreitet 
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I.  11.  im  Thonschiefer  HI.  111. 
in  Sandsteinen  III.  130  ff.  in 
Schalsteinen  III.  121.  in  Drusen 
III.  626  ff.  628  ff.  644.  in  Gan- 
gen III.  655  ff.  658  ff  Glühver- 
hist  II  834  864.  Verhalten  in 
der  Hitze  II.  867.  kann  in  der 
Hitze  nicht  neben  Kalkstein  und 
Silicaten  bestehen  I  11  Feine 
Röhrchen  im  Q.  I.  133-  Mikro- 
skopische Structur  des  Q.  II  869* 
Bildung  durch  Ausscheidung  I. 
17.  21.  II.  8!)6  nicht  aus  Laven 
ausscheidbar  H  864.  HL  257. 
Daubree's  Versuch  hierüber  III. 
258.  Künstliche  Bildung  HL  202. 
Pseudomorphosen :  Parallele  mit 
Eisenerzen  HL  882.  Q  in  For- 
men anderer  Mineralien  IL  673. 
Q.  nach  Eisenspath  IL  159. 848. 
877.  nach  Eisenglanz  IL  848. 
nach  Eisenkies  II .  877.  nach  Gyps 
und  Anhydrit  II  187.  877.  nach 
Barytspath  IL  204.  226.  878.  nach 
Coelestin  IL  233.  880.  nach  Lau- 
montitll.  380.  nach  HeulanditH. 
381.  nach  Stilbit  11.381.  nachCha- 
basit  IL  381.  nach  Beryll  U.  755. 
nach  Kalkspath  II.  874.  nach 
Bitter spath  H  875.  nach  Baryto- 
calcit  IL  880  nach  Flussspath 
H.  881.  nach  Dolomit  H.  890  ff. 
nach  Fassait  IL  896.  nach  Wolf- 
ramit  III.  769.  nachScheelitllL 
772.  nach  Zinkspath  HL  783.nach 
Weissbleierz  Hl  793.  Verdrän- 
gung des  Quarz  II.823.Mineralien 
in  Form  von  Quarz  IL  847.  Ver- 
änderung des  Q  in  Laven  und 
Schlacken  HL  166.  Zersetzung 
H.  894. 

Quarzbrockenfels  IL  852. 

Quarzfels  H.  851. 

Quarzgänge,  Bildung  L  534.  Q. 
mit  Zinnstein  HL  822. 

Quarzit  IL  852. 

Quarzkrystalle,  Vorkommen  und 
Bildung:  H.  855.  858.  Künstliche 
Bildung  IL  856  ff.  866  ff.  Q.  mit 
Kernen  IL  858.  mit  Einschlüs- 
sen IL  862  ff.  Gebogene  Q.  U. 
859.  Nie  auf  pyrochemischem 
Wege  gebildet  IL  861  864.  Bil- 
dung bei  Zersetzung  krystallini- 
scher  Gesteine  IL  861.  869.  Mi- 
kroskopische Structur  der  Q.  IL 


869  ff.    ZwillingBverwachsungcn 
der  Q.IL  873. 

Quarzlager  H.  852. 

Quarzsandconcretionen  im  Sand- 
stein III.  135. 

QuarzBchiefer  IL  852. 

Quecksilber,  Vorkommen  und  Bil- 
dung HL  861. 

Quellen,  im  Allgemeinen  I.  224  ff. 
Bestandtheile  deraelb.  I  25  212. 
Schwefelsaure  Salze  in  denselb. 
IL  180  ff.  Absätze  HL  904.  (vergl, 
Absätze).  Bildung  in  Folge  von 
Erdschlipfen  HI.  475.  Trübung 
derselb.  bei  Erdbeben  III.  512. 
EinfiuBs  der  Ebbe  undFluth  auf 
Quellen  an  der  Meeresküste  I. 
256 

Quelleui  aus  versinkenden  Bächen 
I.  225  ff 

Quellen,  aus  Flüssen  L  224  ff. 

Quellen  aus  Gletschern  L  238. 

Quellen,  aus  Gebirgen  L  240.  Tem- 
peratur derselb.  I.  241. 

Quellen,  ans  hochgelegenen  Seen 
L  237. 

Quellen,  aufsteigende  (vergl.  artesi- 
sche Brunnen)  L  242.  Sind  häufig 
anfderGrenze  zwischen  krystalli- 
nischen  Gesteinen  und  sedimen- 
tären 1.  243.  im  Kreuzungs- 
punkte  zweier  Hebungssysteme 
I.  245.  Resultate  aus  dem  Vor- 
kommen derselb.  I.  247.  Thal- 
bildunff  eine  Bedingung  ihrer 
Entstehung  I.  263.  A.  Q.  unter 
Flüssen  I.  263.  A.  Q.  sind  was- 
serreich I.  247.  Bestandtheile 
ders.  I.  248.  Absätze  IL  223. 

Quellen,  heisse,  sind  zahlreicher 
als  man  weiss  I.  260  ff.  Stick- 
stoffgehalt I.  630.  Kohlensäure- 
entwickelung aus  denselb.  L  676. 
Ursprung  in  grosser  Tiefe  I.  267. 
Absätze  von  Barytspath  IL  223 
ff.  (vergl.  chemische  Absätze, 
Kieselsäure-  und  Kalkabsätze). 

Quellen,  intermittirende  I.  259  ff. 

Quellen,  periodische  I.  238.  259. 

Quellsäure  I.  663. 


Räderthierchen ,  ausserordentliche 

Vermehrung  I.  598. 
Rapakivi  HL  320.  603. 
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Basen eisenstein  Absatz  aus  Gewäs- 
sern I.  562. 
Rauchtopas,  Glühverlust  II.  834. 
Realgar  lil.  749. 

Recklinghausen,  Kohlenwasserstoff- 
exhalation  aas  einem  Bohrloche. 
Beobachtungen     und     Versuche 
1.  733. 
Regionen  des  Weltmeeres  I.  461  ff. 
Retlnalith  II.  805. 
Retinit  1-  784.  Bildung  I.  786. 
Rhein,  Analyse  I.  271.     Jährliche 
Menge  kohlensauren  Kalks  dessel- 
ben 1.  281.  Menge  schwefelsaurer 
Magnesiall.  816.  Jahrliche  Was- 
sermenge bei  Basel  11.287 .beiBonn 
11.816.  Menge  schwebender  Theile 
I.  497  ff.    Verhältniss  derselben 
zu  den  gelösten  I.  500  ff.      Ab- 
sätze des  Rh.  I.  503.  Lang^samer 
Absatz  der  schwebenden  Theile 
I.    499.  798.      Gefälle  I.  402  ff. 
410.  421.  Vom  Rh.  fortgeführte 
Detritusmenge  1.400.  Alteüfer- 
ränder  des  Kh.  I.  329  ff.  Frühe- 
rer Lauf  I.  506.  Abnahme  seiner 
Tiefe  durch  Versandung  I.  381. 
Rheinthal,   von  Königswinter  bis 
zjjr     Nordsee    ein    ausgefüllter 
Meerbusen  1. 354. 378.  Niveauver- 
hältnisse und  Erklärungl.378ff. 
380    Rh.   von  Basel  bis  Mann- 
heim früher  ein  Seebecken  1. 404. 
Rheingeschiebe  liegen  noch  800Fuss 
über  dem  Rheinspiegel  I.  382. 
Rhodalit,  Vorkommen  und  Bildung 

III.  850. 
Rhodochrosit  II.  159. 
Rhodonit  II.  637  ff.  639. 
Rhone,  Analysen  1.  272.  Gefälle  I 

363. 
Rhyakolith  II.  43«.  510. 
Ripidolith,    Zusammensetzung   II. 

535.  762. 
Rocky  Mountains,  mechanische  Ab- 
sätze in  Thälern  I.  521. 
Roggenstroh,  Gehalt  au  Kalisilikat 

II.  330. 
Romanzovit  II.  582. 
Rosellan  II.  348. 
Rosit  II.  470. 
Rotharseniknickel  III.  757. 
Rothbleierz  III.  776.    Bildung  HI. 

777. 
Rotheisenstein  nach  Eisenpath  II. 
157.  nach  Granat  IL  598.    nach 
Bischof  Geoloffie  in.  3.  Aufl. 


Magneteisen  Ü.  932.  nach  Bit- 
terspath  III.  874.  nach  Baryt- 
spath  ni.  875.  nach  Flussspath 
III.  877.  nach  W^eissbleierz  III. 
879.  nach  Pyromorphit  III.  880. 
nach  Brauneisenstein  III.  863. 
nach  Eisenglanz  III.  887.  nach 
Würfelerz  III.  892.  nach  Eisen- 
kies III.  893  897.  R.  als  Ver- 
erzungsmittel  I.  181. 

RothgültigerZjVorkommen  und  Zu- 
sammensetzung III.  749.Vorkom- 
men  mit  Silber  III.  854.  R.  nach 
Silberglanz  lU  748.  749.  nach 
ged.  Silber  III.  855.  Umwandlung 
in  ged.  Silber  III.  854.  859. 

Rothhoffit  II.  582. 

Rothkupfererz,  Vorkommen,  Bil- 
dung und  Umwandlung  III.  833  ff. 

Rothzinkerz  III.  831. 

Ruffiberg,  Bergschlipf  L  222.  MI. 
474. 

Rutil  lil.  825  ff.  Bildung  II.  936. 


Saalbänder  an  Basaltgängen  III. 
173.  an  Lavagängen  III.  172. 

Saarbrücken ,  Steinkohlengebirge, 
Mächtigkeit  I.  13. 745.  III.  275  ff. 
610. 

Säuerlinge,  Verbreitung  1. 212. 349. 
meist  in  der  Tiefe  der  Thalsoh- 
len I.  678.  Gehalt  an  kohlensau- 
ren Salzen  I.  686.  Absätze  I. 
548.  Kohlensäureentwicklung  aus 
dejiselb.  I.  679  ff.  mit  Inter- 
mitteuz  I.  686.  699.  709.  Ge- 
schwindigkeit der  aufsteigenden 
Gasblasen  I.  683.  Sind  aufstei- 
gende Quellen  I.  678.  Tempera- 
tur I.  350. 

Säure,  schweflige  I.  842.  844. 

Säuren  in  Gewässern  III.  681  ff. 

Suidschütz,  Mineralwasser-Analyse 
I.  529. 

Saht  11.613.  Zersetzter  S.  II.  647. 

Salmiak,  im  Kochsalz  und  in  Mut- 
terlaugen I.  636.  Als  Sublimat 
bei  Vulkan.  Eruptionen  und  in 
Vulkan.  Producten  I.  636  ff.  bei 
Erd-  und  Kohlenbränden  I.  639. 
Erhöht  die  Löslichkeit  des  phos- 
phorsauren Kalk  inWasser  11.243. 

Salpeter,  Bildung  I.  632  ff. 

61 
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Salpetersäure,  Vorkommen  im  Ke- 
genwasser  I.  639  im  Quell-  und 
Flusswasscr  1.640.  Bildung  l.()32. 

Salze,  antimonsaure  III.  829. 

Salze,  arseniksaure  III.  682  flF.  830. 

Salze,  borsaure,  Vorkommen  11.103. 
269.  Verschiedene  Affinität  der 
Borsäure  in  den  b.  S.  je  nach  der 
Lösung  11.  270,  277. 

Salze,  chromsaure  III.  776. 

Salze,  kieselsaure,  siehe  Silicate. 

Salze ,  kohlensaure ,  Vorkommen 
II.  103.  107.  im  Thon-  und  Dach- 
schiefer ill.  98. 124.  in  der  Grau- 
wacke  III.  120.  im  Schalstein  III. 
121.124.  in  Gängen  III.  656. 661. 
675.  in  Mineralquellen  I.  686  ff. 
Verhalten  ge^en  Säuren  II.  106. 
Sind  meist  ohne  Hydrat- und  Kry- 
atallwasser  III.  291.  Bildung  I. 
17.  31  II.  107.  III.  781.  Sind 
am  St.  Gotthardt  älter  als  die 
Silicate  111.31  ff.  Relatives  Al- 
ter der  k.  S.  in  Erzgängen  III. 
656  ff.  K.  S.  und  Erze,  Pseudo- 
morphosen  III.  694-  Gegenseitige 
Verdrängung  derselben  aus  Lö- 
sungen l.  111.  Fortfuhrung  ders. 
und  Verdrängung  II.  104.  Zer- 
setzung 11.104.  durch  Kieselsäure 
in  höherer  Temperatur  I.  42. 
durch  Schwefelsäure  II.  103. 

Salze,  kohlensaure,  alkalische, Vor- 
kommen II.  106.  stammen  aus 
alkalischen  Silicaten  III.  22. 

Salze,  kohlensaure,  metallische,  Zer- 
setzung durch  Schwefelwasser- 
stoff I.  673. 

Salze  molybdänsaure  III.  774.  Lös- 
lichkeit und  Vorkommen  III.776. 

Salze,  phosphorsaure  II.  234.  111. 
797.  Vorkommen  U.  103.  234. 
241.  in  der  Korallenmasse  II.  92. 
in  Mineralien  II.  234.  in  Gestei- 
nen 11.  237.  mit  Fluorüren  II. 
249.  Bildung  II.  257.  Zersetzung 
II.  104. 

Salze,  salpetersaure  I.  632  ff  643. 

Salze,  schwefelsaure  II.  180.  Vor- 
kommen II.  103.  180  ff  in  Mi- 
neralien II.  181.  in  Solfataren  I. 
850  ff.  im  Flusswasser  III.  73 
678.  Seh.  S.  undBarytsilicatell. 
210  ff.  Seh.  S.  und  Stroutiansi- 
licate  II.  231.  Seh.  S.  und  Schwe- 


felmetalle III.  678.  Zersetzung 
II.  104.  Zersetzung  der  schwe- 
feis. S.  der  Alkalien  imd  alkali- 
schen Erden  durch  organ.  Sub- 
stanzen I.  58. 

Salze,  schwefelsaure^  alkalische  ü. 
199. 

Salze,  tantalsaure  III.  761. 

Salze,  titansaure  III.  760  Zerset- 
zung durch  Wasser  II.  936. 

Salze,  wolframsaure  III.  761. 

Salzgehalt  des  Meeres  L  428  ff 
450  ff. 

Salzkotten,  Absätze  aus  Soolen  I. 
536. 

Salzsäure,  Vorkommen  I.  41.  845. 
H.  13.    in   Vulkan.  Gesteinen  II. 

4.  6.  in  Suffioni  I.  267. 

Salzsee  am  Arsargar,  Analyse  II.  72. 
Salzsee,  Bittersalzsee,  am  Kigat«ch 

IL  71.  74. 
Salzsee,  Bogdo-See  II.  71. 
Salzsee,  EI  ton -See,  siehe  Elton-See 
Salzsee,  Great  Salt-Lake  II.  74. 
Salzsee,  Indersk'scher,  IL  72. 
Salzsee.  Oromiah-See,  siehe  Oro- 

miah  See. 
Salzsee,  Rüther,  bei  Perekop,  Ana- 
lyse II.  70. 
Salzsee,  Schiramihu  IL  59. 
Salzsee ,   Si wasch   oder  das  Faule 

Meer  II.  72. 
Salzsee,  Stepanowa-See  IL  72. 
Salzsee ,  Tiberias ,  siehe  See  Tibe- 

rias. 
Salzsee,  Todtes  Meer,  siehe  Todte.s 

Meer. 
Salzsee,  Tschakrakskoi,  Analyse  II- 

72. 
Salzsee,  Tusly,  Analyse  II.  71. 
Salzseen  IL  49  ff.  200.  Bildung  I- 

293.    S.   in  der    Niederung   um 

den  Kaspi-  und  Aral-See  IL  61  ff. 

in  der  Kirgisensteppe  IL  70  ff. 
Salzsoolen,  siehe  Soolen. 
Salzthon  Analysen  IL  56.  Bildung 

IL  57. 
Salzwassersäule.unten  sammelt  sich 

eine  stärkere  Lösung  II.  43. 
Sandlager,    Vorkommen   HL  493. 

5.  und  Erdbeben  III.  492. 

Sandproben  aus  verschiedenen  Mee- 
restiefen III.  153. 

Sandsteine,  Vorkommen  III.  130. 
Zusammensetzung.,    mineralogi- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Sachregister. 


968 


sehe  111.  130  ff.  S.  mit  Quarz- 
körnern III.  130  ff.  mit  Glim- 
mer III.  132  ff.  mit  Feldspath 
lArkose)  III.  134  ff.  mit  Glauko- 
iiitkörnern,  Horusteinknollen  u. 
Thongallen  III.  135.  Analysen  IIK 
137  ff.  145  ff.  149.  152  ff.  Jiinde- 
mittel:  aus  Silicaten  IM.  137  ff. 
aus  Carbonaten  u.  verunreinig- 
ten Cai'bonaten  III.  141  ff.  aus 
Carbonaten ,  Kieselsäure  und  Si- 
licaten III.  146  ff.  aus  Eisen- 
oxyd, Eisenkies  und  Bitumen 
III.  147.  I.  566.  Allgemeines 
über  Bindemittel  Hl.  147  ff. 
Färbung  und  Gehalt  an  organ. 
Substanzen  in  S.  I.  567.  Bildung 
III.  148  ff.  Einfluss  des  Treib- 
eises III.  150  ff.  der  Strömungen 
III.  151.  der  Meerespflanzen  III. 
152.  der  Infusorien  III.  153  ff. 
Versteinerungen  im  S.  III.  135ff. 
S.  mit  Thiei-fährten  III.  145  ff. 
Säulenförmige  Absonderung  des 
S.  III.  182  ff.  Umwandlung  des . 
S.  III.  157  ff.  Zersetzung  des  S. 
III.  158  ff.  Groteske  Formen  des 
S.  III.  158.  Beobachtung  über 
Zersetzung  dcsselb.  im  Odenwald 
III.  159.  Einfluss  der  Kohlen- 
säure III.  160. 

Sandsteine,bunte,  Analysen!  1 1.137ff. 

Sandsteine,  krystallisirle  von  Fon- 
tainebleau  1.  152.  III.  144.  von 
Stuttgart  u.  s.  w.  II.  29.  von 
Tetschen  II.  204. 

Sanidin,  siehe  Foldspath,  glasiger. 

Sanidintrachyt  u.  Sanidinoligoklas- 
trachyt  III.  840. 

Saphir  im  Basalt  III.  895.  Bildung 
U.  317.  III.  895  ff. 

Sauer  I.  228.  232  ff. 

Sauerstoff,  in  der  Atmosphäre  I. 
692.  in  Kohlensäureexhalationen 
I.  696  ff.  in  der  Meerestiefe  III. 
294.  S.-entwicklung  aus  organi- 
schen Absätzen  I.  607.  746.  772. 
783.  Circulation  des  S.  I.  623. 
Verbrauch  des  S.  I.  724.  S  ein 
Ilauptfactor  der  Zersetzung  III. 
290. 

Sauerstoffquotient  II.  290  ff. 

Sauerstoffsalze,  Verbreitung  und 
Allgemeines  II.  108  ff. 

Saugschiefer  I.  595. 

Saussurit  II.  474  ff. 


Scarbroit  II.  846. 

Schädel,  Umwandlung  der  Knochen 

II.  261. 

Schagdagi  die  ewigen  Feuer  I.  726, 

Sclialen  von  Seetbieren,  Gehalt  an 
kohlensaurer  Magnesia  II*  131. 
Vergl.  Austerschalen,  Muschel- 
schalen. 

Schall,  dessen  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit III.  526. 

Schalstein,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung III.  121  ff.  Thon- 
schieferbruchstücke  u.  abgerun- 
dete Kalksteingerölle  in  demsel- 
ben III.  121.  123.  Organische 
Reste  in  demselb.  III.  122.  128. 
124.  Bildung  lU.  121  ff. 

Schaumkalk  IL  184. 

Scheelit,  Löslichkeit  IIL  771.  Bil- 
dung IIL.771.  künstlicher  Seh. 
IIL  770.  Seh.  nach  Wolframit 
IIL  768.  Zersetzung  III.  771. 

Scheererit  L  790. 

Schichten,  wasserdurchlassende  I. 
265. 

Schichtenstörung,  sieheDislocation. 

Schiefer,  der  secundären  u.  ter- 
tiären Formation  anders  als  in 
der  Urschiefer-  u.  primären  For- 
mation UI.  27L  Analysen  III.  272. 

Schiefer,  rother,  Analyse  III.  118. 

Schiefer,  schwarzer,  aus  dem  Stein- 
kohlengebirge, Analyse    IL  141. 

Schieferthon  IL  142  ff.  IIL  126  ff. 
Zusammensetzung    I.   759.    767* 

III.  126.  Gehalt  an  Eisenoxydul 
I.  571.  Vorkommen  u.  Bildung 
IIL  126  ff. 

Schieferung  HL  2  ff. 

Schillerspath  IL  780.  784. 

Schlaoken,  aus  Hochöfen.  Zusam- 
mensetzung u.  Mineralausschei- 
dungen IL  616.  Plötzliche  Kry- 
stallisation  derselben  IL  618. 

Schlammströme  IIL  849.  510.      • 

Schlottengyps  11.  182. 

Schmelzbar keit ,  Verschiedenheit 
derselben  bei  amorphen  und  kry- 
stallinischen  Massen  III.  262  ff. 

Schmelzstein  IL  522. 

Schmelzversuche  mit  Basaltpulver 
u.  Mineralien  IIL' 281. 

Schmirgel  IE.  396. 

Schneckenstein  IL  100. 

Schorlamit  III.  760. 
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Schriftgranit,  Bildung  III.  254.  Al- 
tersfolge der  Mineralien  III.  255. 

Schwarzgültigerz  III.  750. 

Schwarz manganerz  I.  182. 

Schwebende  Theile,  ihr  Verhält- 
nias  zum  gelösten  Kalk  in  Flüs- 
sen III.  8  ff.  Mengen  derselben 
1.  495  ff. 

Schwefel.  Vorkommen  in  Sicilien 
I.  860.  in  Lagern  I.  863.  in 
Kieselsäureabsätzen  aus  heissen 
Quellen  1.  532.  in  Schwefelquel- 
len I.  856  ff.  in  Braunkohlen  I. 
859.  im  Braunkohlensand  I.  567. 
in  Drusen  räumen   u    Erzgängen 

I.  864.  in  Kratern  I.  845.  855. 
857.  in  den  Suffioni  II.  267.  272. 
mit  Gyps  I.  859.  864.  Bildung: 
aus  Gyps  I.  17.  844.  846.  856. 
859.  861.  Seh.  kein,  ursprüngli- 
ches firzeugniss  I.  86.^. 

Schwefelbaryum  zersetzt  Chlorma- 
gnesium u.  Chlorcaicium  I.  60  ff. 

II.  225. 
Schwefelcalcium  1.  59.  559. 
Schwefeleisen,  Bildung :  als  Absatz 

aus  Quellen  I.  557  ff.  in  Torf- 
mooren II.  121  ff.  Keduction 
des    Seh.    durch    Wasserdämpfe 

III.  857. 

Schwefelerdo  I.  856. 

Schwefelgold ,  Löslichkeit  u-  Be- 
ziehung desselb.  zur  Bildung  des 
gediegenen  Gold  III.  838. 

Schwefelkadmium  I.  560. 

Schwefelkalium,  zersetzt  kohlen- 
saures Zinkoxyd  u.  Chlormagnc- 
sium  I.  59. 

Schwefelkupfer ,  Reduction  durch 
Wasserdämpfe  III.  857 

Schwefellager  I.  863. 
.Schwefelmetalle  III.  719  ff.  Vor- 
kommen I.  4.  15.  in  Laven  I. 
854.  auf  Klüften  des  Dolomit 
m.  63.  in  Gängen  IIL  675  ff. 
Bildung  III.  63.  676  ff.  721  ff. 
nicht  aus  geschmolzenen  Massen 
L  15.  Alter  III.  678.  7 1 9.  Pseu- 
domorphosen ,  nur  in  Formen 
anderer  Schwefelmetalle  III.  7:^0 
Oxydationserscheinungen  I.  28. 
Verwitterung  III.  689.  Seh.  u. 
Schwefelwasserstoff  1.  833  ff.  111. 
67b. 

Schwefelmetallc,  einfache  III.  722  ff. 

Schwefelmetalle,  zusammengesetzte 


in.  749  ff.  Verwitterung  IIL  894 
ff.  896. 

Schwefelplatin,  LösUchkeitlll.  847. 

Schwefelquellen,  Vorkommen  L 
834.  II.  182.  Stickstoffgebait  I. 
630.  837.  Ammoniakgehalt  1. 635. 
Kohlensäuregehalt  1. 887  ff".  Koh- 
lenwasserstoffgehalt  1.838.  Schwe- 
felgehalt u.  Schwefelabsatz  1. 856. 
Bildung  I.  834.  Weilbacher  Seh., 
ihr  Gehalt  an  Kalk-  u.  Magnc- 
siacarbonat  III.  75.  Schwefel  n. 
organ.  Substanzen  in  denselb. 
I.  856. 

Schwefelsäure,  Vorkommen  I.  41. 
im  Meerwasser  I.  431.  in  Ge- 
wässern der  Krater  I.  854.  Bil- 
dung 1. 41.  842  ff.  848.  III.  894  ff. 
Wirkung  derselb.  II.  103. 

Schwefelsilber,  Vorkommen  I.  6. 
künstliche  Reduction  durch  Was- 
serdämpfe III.  856.  Fortführung 
III.  860. 

Schwefelwasserstoff  (vergl.  Schwe- 
felwasserstoffexhalationen),  Vor- 
kommen in  den  Suffioni  II.  271. 
Bildung  II  833.  835.  836.  851. 
III.  676.  Seh.  u.  Schwefelmetalle 
I  833  ff.  in.  675  ff.  Treibt  die 
stärksten  Säuren  aus  III.  681  ff. 
Zersetzende  Wirkung  des  Schw. 
I.  847.  Zersetzt:  Eisenozydulbi- 
carbonat  I.  62.  die  Silicate  von 
Zinkoxyd,  Bleioxyd,  Kupferoxyd 
Nickeloxyd,  Silberoxyd  I.  64  ff. 
die  suspendirten  Carbonate  von 
Kupferoxyd,  Bleioxyd,  Silber- 
oxyd. Eisenoxydul,  Manganoxy- 
dul, Zinkoxyd,  Nickeloxyd,  Ka- 
baltoxyd I.  73  ff. 

Schwefelwassers  toffexhalationen, 
Vorkommen  u.  Bildung  I.  833. 
Analysen  I.  839  ff.  Gehalt  ao 
Kohlensäure  I.  836  ff.  Schw.  u. 
Kohlensäureexhalationen  I.  842. 
Spannung  der  Schw.  I.  839  Zer- 
setzung der  Gesteine  durch  die- 
selb.  I.  839. 

Schwefelzink  I.  559. 

Schwefligsäure^  I.  842.  844.  853. 

Sedimentäre  Bildungen  (vergl.  se- 
dimentäre Gesteine,  mechanische 
Absätze),  Allgemeines  III.  1—17. 
Kennzeichen  III.  1.  Bildung  I. 
482  ff.  799  ff.  IIL  2  ff.  Dialoca- 
tionen  und  Schieferung   derselb. 
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m.  2  ff.  Verbreitung  in's  Meer 
hinein  III.  6  ff. .  Ausgedehnte  s. 
B.  sindkeineDeltabildungen  1 1 1. 8. 

See,  südöstlich  des  kleinen  Ararat 
1.  815. 

See,  Bistineau  L  307. 

See,  Fucinei:  I.  305. 

See,   kopaischer  I.  305 

See,  Long-Neagh,  Analyse  I.  316. 

See,  Palic  I.  315. 

See,  Phonia  I.  305. 

See,  Kachel  I.  318. 

See,  Stamberger  I.  818. 

See ,  bei  Taschburun ,  Natronsee 
I.  305. 

See,  Tiberias  II.  53.  Bildung  I.  289. 

See  von  Van  I.  316. 

See,  heisser,  auf  White  Island,  Ana- 
lyse I.  318. 

See,  Zirknitzer  I.  305. 

See,  Züricher  I.  318. 

Seebecken,  Verdunstung  v.  Was- 
ser und  Salzbildung  in  ihnen  I. 
143. 

Seen  I.  288.  Bildung:  durch  Ein- 
dämmung von  Flüssen  I.  294. 
durch  Gletscher  I.  303.  aus  Buch- 
ten I.  300.  durch  Hebung  I.  301. 
307.  Theiluug  derselb.  I.  299. 
Kohlenwasserstoffexbalationcn  a. 
denselb.  I.  741.  S.  sind  Kläran- 
stalten und  Regulatoren  der 
Flüsse  I.  306.  489.  Absätze  auf 
ihrem  Boden  I.  489.  508.  Aus- 
füllung derselben  III.  271.  Ent- 
wässerung der  S  I.  307.  Tem- 
peratur des  Wassers  I  319.  Zer- 
setzungserscheinungen unter  S. 
ni.  537.  S.  mit  unterirdischem 
Abfluss  I.  305.  S.  ohne  Abfluss 
I.  306. 

Seen  der  Alpen,  siehe  Alpenseen. 

Seen  der  norddeutschen  Ebene  I. 
290. 

Seen  des  Salzkammergut  I.  494.  525. 

Seesalz,  siehe  Steinsalz. 

Segeberg  u.  Seebildung  I.  292. 

Seine,  Analyse  I.  273.  schwebende 
Theile  I.  618. 

Selenmet«lle,  Bildung  III.  682. 

Selenwasserstoff  III.  682. 

Senkbrunnen  (vergl.  Brunnen)  im 
Detritus  I.  225.  auf  dem  Peters- 
berg I.  241. 

Senkung  in  Grönland  I.  355.  der 
australischen  Inseln  I.  579.  Sen- 


kung u.  Erdbeben  HI.  495.  Bil- 
dung m.  498.  Versuch  HI.  561. 
Stosskraft  derselb.  III.  564. 605. 
Senkung  auf  dem  Meeresboden 
III.  584.  Säculare  u.  successive 
S.  III.  609  ff.  S.  häufiger  als  He- 
bung III.  611.  Beispiel  III.  616. 
Senkung  und  Seebildung  I.  288. 

Sericit,  Vorkommen  u.  Zusammen- 
setzung III.  102. 

Serpentin,  Vorkommen  u,  Verhal- 
ten gegen  Säuren  II.  776.  S. 
mit  magnetischen  Eigenschaften 
II.  897  ff.  Zusammensetzung  II. 
777.  781.  784.  807.  Bildung:  S, 
stets  ein  metamorphisches  Ge- 
stein. U.  778.  784  ff.  Pseudo- 
morphosen:  Serpentin  in  For- 
men anderer  Mineralien  IL  778. 
S.  nach  Olivin  I.  193.  II.  694. 
nach  Granat  I.  194.  11.593.  nach 
Augit  II.  636.  nach  Diallag  und 
Bronzit  IL  655.  nach  Hornblende 
IL  674.  778.  nach  Glimmer  IL 
759. 780.  nach  Chondrodit  11.778. 
nach  Spinell  IL  779.  nach  La- 
brador IL  780.  nach  Gehlenit 
IL  781. 

Serpentingesteine,  Vorkommen  IL 
785.  III.  238.  Zusammensetzung 
IL  781.  784.  807.  III.  288.  Bil- 
dung IL  785  ff.  III.  238. 

Serpentingänge  IL  776.  806. 

Serpentinlager  IL  808. 

Serpentinschiefer  H.  777. 

Serpentintuff  IL  800. 

Sibirien,  Bodentemperatur  I.  9. 

Sicilien,  Schwefel-Vorkommen  I. 
860. 

Sideroschisolith  IL  351. 

Silber,  Vorkommen  HL  851  ff.  fin- 
det sich  nicht  im  oxydirten  Zu- 
stand I.  6.  im  Fahlerz  IIL  861. 
im  Meerwasser  IIL  861.  Bil- 
dung: Beobachtungen  an  Sil- 
berstufen IIL  852  ff.  Bildung 
aus  Bleiglanz  IIL  858.  859.  S. 
nach  Bromsilber  IIL  809.  nach 
Glaserz  IIL  852.  nach  Spröd- 
glaserz  III.  853.  nach  Rothgül- 
tigerz IIL  854.  S.  durch  Hom- 
stein  verdrängt  III.  634.  S.  als 
Vererzungsmittel  I.  183.  184. 

Silberglanz  nach  Rothgültigerz  u. 
umgekehrt  II 1.  748.  nach  Silber 
m.  852. 
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Silberhomerz  Vorkommen  u.  Zii- 
Bammonsetzung,  Bildung  IH.  808. 

Silberoxyd,  kohlensaures  I.  6 

Silberoxvdsilicatc  (vergl.  Silicate), 
Löslicnkeit  u.  Zersetzung  durch 
Kohlensäure  I.  69.  Bildung  III. 
716. 

Silicate  (vergl.  Silicatgesteine),  All- 
gemeines über  S.  II  279  flf.  Vor- 
kommen in  Flüssen  I.  284.  in 
Quellwassern  II.  287.  Eintheilung 
II.  280.  Löslichkeit  I.  3.  Mi- 
schungsverhältnisse u.  Zusam- 
mensetzung 11.  283  ff.  S.  in 
Verbindung  mit  Carbonaten,  Sul- 
pliaten  u.  Chlorüreu  P.860.  Bil- 
dung II.  312  ff.  321.  Zersetzung 

II.  322.  S.  der  letzten  Umwand- 
Inngsprocessel  1.323.  Zersetzung 
durch  einfache  u.  doppelte  Wahl- 
verwandtschaft II.  333.  S.  der 
Alkalien  u.  alkalischen  Erden, 
des  Eisen-  u.  Manganoxydul  wer- 
den durch  Kohlensaure  zersetzt 
I.  31  ff.  Zersetzung  der  S.  mit 
Kieselsäure  in  der  löslichen  Mo- 
dification  durch  stärkere  Säu- 
ren I.  41.  S.  des  Kalk  wer- 
den durch  alkalische  Silicate  zer- 
setzt 1.  43.  S.  des  Zinkoxyd, 
Kupferoxyd,  Nickeloxyd»  Silber- 
oxyd werden  durch  Kohlensäure 
zersetzt  I.  64  ff.  S.  des  Zink- 
oxyd ,  Bleioxyd ,  Kupferoxyd, 
Nickel  oxyd,  Silberoxyd  werden 
durch  Schwefelwasserstoff'  zer- 
setzt I.  70  ff. 

Silicate  der  alkalischen  Erden  (vgl. 
Silicate),  Vorkommen  in  Quell- 
wassem 11.331.  Löslichkeits Ver- 
hältnisse II.  339. 

Silicate,  alkalische,  siehe  Alkalien, 
kieselsaure. 

Silicate,  einfache  II.  312.  329  ff. 

Silicate,  metallische  III.  706  ff. 

Silicate,  wasserhaltige,  ein  Zeichen 
eingetretener  Umwandlung  II. 
309. 

Silicate,  zusammengesetzte,  werden 
zersetzt  du rchFluomatrium  II  .95. 

Silicatgesteine,  massige  krystalli- 
niHchc,  Allgemeines  III.  252.  Ein- 
theilung 111.  252.  Uobereiustim- 
mung  in   der  Zusammensetzung 

III.  471.  Bildung:  nicht  pluto- 
nisch   III.  253  ff-     nicht  durch 


langsameErkaltang  ki7Bt^linisch 
ausgebildet  III.  258.  Können  nicht 
auf  feurigem  Wege  ihre  krystal- 
lin.  Ausbildung  erlangt  haben 
III.  262.  Bewirkten  Schiebten- 
stönmg  III.  263  SL  doch  nicht 
immer  III.  265.  Spätere  Mineral- 
bildung in  krystallinischen  S.  u 
plutonische  Hypothese  III.  265. 
Descloizeauz  Untersuchungen 
an  glasigen  Feldspathen  111.  263. 
Bildung  primitiver  kr.  S.  unter 
vier  möglichen  Bedingungen  111. 
266  ff.  Zersetzung  kr.  S.  III.  SB9 
ff.  Unter  reicher  Vegetation  III. 
290.  Unter  Gletochem  III.  290. 
Kohlensäure  u.  Sauerstoff  sind 
üauptfactoren  ihrer  Zersetzung 
11 1.  290  ff.  Zersetzung  in  der 
Tiefe  und  an  der  Oberfläche  I. 
45.  IM.  292.  293.  Zersetzung  im 
Meer  III.  298. 

Silicatgesteine ,  metamorphische, 
III.  212. 

Silicatgesteine,  sedimentäre  (vergl 
sedimentäre  Bildungen )  1 1 1 .  92  ff. 

Silification  siehe  Verkieselung. 

Sillimanit  II.  350.  514.  515. 

Sinklöcher  I.  255. 

Sinkwerke  II.  17. 

SiwHschj  oder  das  faule  Meer.  II.  72. 

Skandinavien,  säcularc  Hebung  I. 
351.  GleUcher  daselbst  I.  420. 
Sk  reich  an  Seen  I.  423.  Sk.  sehr 
spät  aus  dem  Meer  gehoben  I. 
422-  Vergleichung  der  Küsten- 
strecken von  Sk.  mit  denen  von 
Deutschland  |.  422  ff. 

Skapolith  vergl.  Wernerit  II.  470. 
522. 

Skolezit  II.  364.  S.  nach  Mesolith 
II.  383. 

Skorodit  III.  781. 

Sodalith  II.  361.  508. 

Solfataren,  Schwefelwasserst'Offgc- 
halt  I.  836  ff.  844.  Gehalt  an 
schwefliger  Säure  I.  845.  Schwo- 
felabsatz I.  855.  857.  Bildung 
von  Sulphaten  I.  850. 

Soolcn,  Analysen  u.  Salzgehalt  II. 
28.  33.  Analysen  der  Mutterlau- 
gen von  Soolen  II.  73.  Sie  sind 
selten  gesättigt  II.  17.  Entsprin- 
gen selten  aus  reinen  Steinsalz- 
lagern II.  89. 
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Soonwald,  Manganerzvorkomineii  I. 
566. 

Sordawalith  II.  286. 

Spadait  II.  336.  804.  813    814. 

Spaltbarkeit  der  Mineralien  und 
Pseudomorphosen  I.  132. 

Spalten,  Vorkommen  u.  Bildung 
III.  508.  561. 604  ff.  Beispiel  III. 
614.  Bildung  durch  Erosion  III. 
617.  durch  industrielle  Unter- 
nehmen III.  617.  durch  vulkan. 
Wirkung  IH.  618.  Allgemeine 
Bemerkungen  III.  619.  Absätze 
von  Mineralien,  in  Sp.  111.  641. 
678.  Ausfüllung  der  Sp.  III.  699. 

Speckstein,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung 11.811  814.  Bildung 
11.813.  Pseudomorphosen:  S.  nach 
Topas  II.  101.  818.  nach  Pyknit 
II.  102.  nach  Barytspath  11.204. 
824.  nach  Andalusit  u.  Chiasto- 
lith  II.  519.  nach  Wemerit  11. 
580.  nach  Turmalin  II.  566.  nach 
Granat  II.  596.  nach  Vesuvian 
II.  608.  nachAugit  11.633.  nach 
Hornblende  II.  675.  nach  Glim- 
mer 11.758.  nach  Spinell  11.819 
nach  Kalkspath  U.  822.  nach 
Bitterspath  II.  822.  nach  Quarz 
II.  823.  849.  nach  Staurolith 
II.  824. 

Speisskobalt  111.  757. 

Sphärosiderit,  siehe  kohlensaures 
Eisenoxydul. 

Sphärosiderite,  thonige  II.  109. 

Sphen,  siehe  Titanit. 

Spitit  (vergl.  Melaphyinnandelstein), 
Zusammensetzung  III.  449.  453. 
Bildung  III.  455.  Zersetzung, 
Analysen  zersetzter  Spilite  III. 
463. 

Spinell,  Umwandlung  II.  779.  819. 

Spodumen,  Verhalten  gegen  Säuren 
u.  Vorkommen  II.  452.  Zusam- 
mensetzung II.  453.  S.  nach 
Augrit  II.  454. 

Spreustein  II.  450.  S.  nach  Oligo- 
klas  II.  452. 

Sprödglaserz  nach  Polybasit  III. 
756.  nach  ged.  Silber  III.  852. 

Sprudelstein  (vergl.  Carlsbad)  .Ana- 
lysen 1.588.  Enthält  kein  Magne- 
siacarbonat  I.  537  ff.  III.  76. 

Stalactiten  u.  Stalagmiten  in  Dru- 
senräumen III.  632  ff.  in  Höhlen 
II.  117  ff. 


Stangenkohle  I.  755. 

Staurolith,  Umwandlung  II.  824. 

Stasafurt  II.   41. 

Steinkohlen  (vergl.  Steiukohlen- 
flötze),  Verbreitung  I.  748.  Zu- 
sammensetzung I.  754.  773  ff. 
Gehalt  an  Metallen  111.719.  Ver- 
halten gegen  Lösungsmittel  I. 
753.  Bildung  III.  397.  St.  mit 
Pflanz enstructur  1.748.  Eindrin- 
gen von  erdigen  Bestandtheilen 
in  St.  I.  760.  Bildung  aus  vege- 
tabilischem Detritus  I.  770  ff. 
798.  Drei  mögliche  Bildungsfalle 

I.  776.  779.  Bildung  unter  und 
über  dem  Meer  I.  782.  aus  an- 
geschwemmtem Material  I.  795 
ff.  aus  Tangen  I.  798.  808  ff.  Ap- 
palachian -Kohlenformation  1. 802. 
Bildung  auf  sinkendem  Boden'  I. 
806  ff.  Torfartige  Bildung  I.  809. 
Bildung  auf  Inseln  I.  812.  an 
Küsten  I.  813.  Gasexhalationen 
aus  S.  I.  645.  Entwicklung  von 
Sauerstoff  u.  Wasserstoff  I.  773  ff. 

Steinkohlen,sog.  versteinerte  1. 761ff. 
Analysen  I.  765.  S:  v.  umfassen 
drei  verschiedene  Bildungen  I. 
766.  Bildung  I.  768  ff. 

Steinkohlenflötze,  Mächtigkeit  III. 
610.  745.  Dislocationen  HI.  610. 
614.  Fordern  lange  Zeiträume 
zur  Bildung  I.  745  ff.  Wechsel 
derselb.  mit  sedimentären  Ab- 
sätzen I.  803  ff.  811.  IL  144. 

Steinkohlenformation  (vgl.  Stein- 
kohlen), grösste  Mächtigkeit  L 
13.  Hl.  275  ff.  Kohlenwasser- 
stoffexhalationen  I.  729. 

Steinkohlensandstein,  Analyse  HL 
138  ff. 

Steinmark,  Bildung  IL  350.  St. 
nach  Topas  II.  101.  350.  nach 
Feldspath  IL  350.  nach  Wolf- 
ramit  IH.  764.  765.  nach  Fluss- 
spath  IL  350.  HL  766. 

Steinöl  I.  789. 

Steinporen  im  Quarz  IL  871. 

Steinsalz,    Verbreitung  I.  436.  IL 

II.  Vorkommen  mit  Schwefel  u. 
Gyps  L  863.  Begleiter  des  St. 
IL  22.  Analysen  des  vulkan.  St. 
IL  13.  des  gewöhnl.  St.  II  19  ff. 
Analysen  des  Meersalz  IL  23. 
Kohlenwasserstoff  im  St.  I.  742. 
Flüssige  u.  organ.  Substanzen  im 
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St.  II.  16.  76.  Bildung:  Wider- 
legung   der    plutoD.   Hypothese 

11.  11.  Sublimation    des   St    II. 

12.  St.  ist  ein  Absatz  aus  dem 
Meer  II.  16.  üsiglio's  Versuche 
mit  Meerwasser  II.  23.  Schlüsse 
aus  SalzBOoIen  U.  33  ff.  Ver- 
schiedener Salzgehalt  im  Meer 

II.  40  ff.  Heutige  Bildung  von 
St.  in  den  Limans  U.  47  ff.  im 
Todten  Meer  II.  49  ff.  in  Salz- 
seen IL  59  ff.  Veränderungen 
im  St.  nach  dessen  Absätze,  Pseu- 
doniorphosen  u.  s.  w.  U.  27  ff. 
ihre  grosse  Ausdehnung  U.  31. 

Steinsalzgeb  irge,Kohlenwasserstoff- 
exhalationen  in  dems.  I.  727. 
Dislocationen  U.  17  ff. 

Steinsalzkr7stalle,YerschobeneII.29. 

Steinsalzlagert  Vorkommen  IL  60. 
ff.  Sind  mit  wasserundnrchlas- 
senden  Schichten  bedeckt  1. 267. 
IL  17.  39.  Wechsel  derselb.  mit 
Gypslagem  H.  37  ff.  Bildung  L 
17.  (vergl.  Steinsalz).  Fortfuh- 
rung durch  Wasser  u.  Disloca- 
tionen L  293.  n.  17  ff.  m.  561. 

Stepanowa-See  H.  72. 

Stickstoff,  Verbreitung  u.  Vor- 
kommen I.  629  ff.  inEohlensäu- 
reexhalationen  I.  696  ff.  inKoh- 
lenwasserstoffexhalationeu  I.  729 
ff.  Assimilation  des  St.  durch  die 
Pflanzen  I.  646. 

Stickstoffexhalationen  aus  organ. 
Substanzen  I.  645  ff. 

Stickstoffverbindungen  L  632.  646. 

Stilbit  II.  364.  380.  Umwandlung 
n.  381. 

Stilpnoroeian  U.  351. 

Stilpnosiderit.  nach  Rothkupfererz 

III.  835.  880.  nach  Bitterspath 
m.  875.  nach  Eisenblau  m.  892. 

Stinkgyps  I.  59.  H.  183. 

Stosskraft  bei  Senkungen  u.  Ero- 
sion III.  564.  605. 

Strahlgyps  IL  193. 

Strahlkies  nach  Rothgültigerz  u. 
Schwarzgültigerz  HI.  750.  880. 
nach  Wolframit  IH.  769.  nach 
Kalkspath  u.  Bitterspath  IIL  871. 
874.  nach  BaryUpath  IL  204.  IH. 
875  ff.  nach  Bleiglanz  III.  881. 
nach  Wolframit  III.  881.  nach 
Eisenkies  III.  902.  Verwitterung 
des  St.  III.  894  ff. 


Strahlstein  (rergL  Hornblende)  II. 
664.  669.  671. 

Strömungen  im  Meere  II.  45.  Ein- 
fluss  derselb.  auf  sediment&re 
Bildungen  I.  484  ff.  m.4ff.  auf 
mechanische  Absätze  ÜI.  151. 
auf  chemische  Absätze  III.  25. 
auf  die  Wärme  des  Meerwassers 
III.  293.  polare  St.  I.  461.  Ost- 
grönländische  St.  kein  Golfstrom 
IH.  294.  St.  im  Wasser  in  Folge 
von  Temperaturveränderungen 
H.  44. 

Stroganowit  IL  361. 

Strontian,  Vorkommen  u,  Verbrei- 
tung IL  228.  nur  als  Carbonat 
und  Sulphat  I.  2. 

Strontian,  kieselsaurer,  Löslichkeit 
u.  Verhalten  gegen  schwefelsaure 
Salze  IL  231. 

Strontian,  kohlensaurer,  Vorkom- 
men I.  2.  IL  136.  222. 224.  229ff'. 
LosUchkeitsverhältnisse  H.  135. 

Strontian,  schwefelsaurer,  Vorkom- 
men I.  2.  Löslichkeit  H.  203. 
Verhalten  beimZnsammenschmel- 
zenmitFeldspathporphyrll.  230. 

Strontianit ,  siehe  kohlensaurer 
Strontian. 

Stürme  und  mechanische  Absätze 
m.  7. 

Substanzen,  bituminöse  I.  749.  - 

Substanzen  organische  (vergL  Or- 
ganismen), Vorkommen  im  Mete- 
orwasser I.  205.  in  Flüssen  L 
284.  0.  S.  als  Reductionsmitiel 
I.  58.  96.  562.  0.  S.  durch  Kie- 
selsäure verdrängt  U.  885. 

Substanzen,  starre,  können  ohne 
vorherigen  flüssigen  Zustand  For- 
menveränderungen erleiden  I. 
138.  IL  308. 

Substanzen,  vegetabilische,  I.  770. 
Entwickeln  Kohlenwasserstoff  n. 
Kohlensäure  1. 778.  Verwesung  im 
Meer  I.  780.  Sind  nicht  völlig 
zerstörbar  I.  793.  Kohlenstoff  das 
letzte  Zersetzungsproduct  L  19. 
772.  Verdrängung  der  v.  S 
durch  Kieselsäure  IL  885. 

Suffioni.  Zusammensetzung  der  aus- 
strömenden Gase  IL  267.  Am- 
moniak in  denselben  1. 635.  Bor- 
säuregewinnung n.  268. 

Suippe  Analyse  I.  279. 
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Sulphate,  siehe  schwefelsaure  Salze. 

Sulphurete  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden  zersetzten  kohlen- 
saures fiisenoxydul  und  Eisen- 
oxydhydrat  I.  59. 

Sumpferz,  siehe  Rasen  eisen  stein. 

Sümpfe,  Beohachtungen  hezügl.  der 
Eisensalze  I.  563  ff.  Kohlen was- 
serstoffexhalationen  aus  denselb. 
I.  780. 

Sund,  Salzgehalt  I.  464. 

Surfusionszttstand  III.  254. 

Syenit  (vergl-  Hornblendegesteine) 
Vorkommen  III.  356.  Zusammen- 
setzung III.  357.  358  ff.  Zerset- 
zung III.  364. 

Syenitgranit  III.  357. 


T. 

Tachylyt  III.  760. 

Talk,  Vorkommen  u.  Zusammen- 
setzung 11.811.  Bildung  11.813. 
Pseudomorphosen  II.  325.  Mine- 
ralien, welche  sich  in  Talk  um- 
wandeln IL  818.  T.  nach  Anal- 
cim  II.  371.  nach  Feldspath  II. 
418.  nach  Chiastolith  und  Cyanit 
II.  520.  nach  Pyrop  II.  596.  nach 
Augit  II.  635.  nach  Hornblende 
II.  677.  nach  Topas  II.  818.  nach 
Magnesitspath  II.  824.  nachMa- 
lakolith  II.  825.  nach  Diallag  II. 
826.  nach  Hornblende  II.  826. 
T.  als  Versteinerungsmittel  1. 181 

Talkapatit  II.  235. 

Talkschiefer,  Vorkommen  II  235. 
Zusammensetzung  IL  236  ff.  Bil- 
dung aus  Thonschiefer  IL  237. 
Zersetzung  IL  238. 

Talksteinmark  IL  350- 

Tange  u.  Tangwiesen,  Material  für 
Steinkohlen  I    798! 

Tantalit  III.  761. 

Taunusschiefer  III.  114. 

Tekoretin  I.  790. 

Tellur,  gediegenes  III.  864. 

Tellurglanz  III.  760. 

Tellurmetalle  IH.  684.  760. 

Temperatur,  des  Bodens  in  Sibirien 
I.  9.  Temperatur-Zunahme  nach 
dem  Erdinnem  L  719  ff.  11.272. 
T.  der  Luft  in  Nowa-ja  Semlja 
I.  \K  T.  in  versinkenden  Flüs- 
sen 1    2.S7.  T.  der  Gebirgsquel- 


len  L  241.  der  Seen  IL  42.  in 
tiefen  Seen  I.  319.  im  Meere  I. 
426  ff. 

Tephroit  I.  359. 

Tetartiu,  siehe  Albit. 

Teutoburger  Wald,  versinkende 
Bäche  1.  226  ff.  Menge  des  dar- 
aus fortgeführten  kohlensauren 
Kalk  I.  232.  723. 

Thalbildung  I.  297.  Anfang  der  Th. 
I.  367. 

Theile,  schwebende,  siehe  achwe- 
bende Theile. 

Themse,  Analysen  I.  273  ff. 

Thermen  (siehe  Quellen,  heisse)  L 
244.  Entstehung  bei  Erdbeben 
III.  544.  Absätze  III.  906.  (vergl. 
chemische  Absätze). 

Therouenne,  Analyse  I.  277. 

Thiere ,  kalkabsondemde  traten 
schon  in  den  ältesten  Formatio- 
nen auf  III.  15.  auf  dem  Meeres- 
boden festgewachsene  IL  45. 

Thierreich,  Anfang  desselb.  I.  18. 

Thomsonit  IL  364.  Vorkommen  in 
Drusenräumen  III.  644.  Strahlen- 
bildung desselb.  I.  136. 

Thon  III.   127.    Zusammensetzung 

-I.  506.  509.  759.  HI  128.  Gehalt 
an  Alkalien  L  23.  272.  Eisen- 
ärmste Thone  im  Stein-  u.  Braun- 
kohlengebirge, Eisenkies  im  Th. 
III.  129.  Gypskrystalle  im  Th.  I. 
143.  Bildung,  aus  krystallinischen 
u.  sedimentären  Gesteinen  III. 
127.  Th.  als  Rest  ausgelaugten 
Kalksteins  III.  59.  Bildung  aus 
Doleritlll.  457.  Veränderung  des 
Th.  durch  Basalt  III.  178  ff.  in 
überhitztem  Wasser  III.  202.  Th. 
liefert  Material  zur  Glaukonit- 
bildung I.  602. 

Thoneisenstein,  im  Sandstein  III. 
135.  im  Trachytconglomerat  IIL 
351.  Analysen  IL  141  ff. 

Thonerde,  Vorkommen  in  Quell- 
wassem I.  531  ff.  IL  332.  Bil- 
düng  IL  317  ff.  Scheint  in  Sili- 
caten auch  als  Säure  aufzutreten 
IL  623.  653    673. 

Thonerde,  phosphorsaure  IL  235. 
248.  kann  nicht  neben  kiesel- 
sauren Alkalien  bestehen  IL  251. 
Löslichkeit  IL  252  ,ff. 

Thonerde,   schwefelsaure  IL  316- 

Thonerde-Eisenoxyd,ba8isch-schwe- 
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felsanres  und  wasserhaltiges  III. 
125. 

Thonerdehydrat ,  Vorkommen  II. 
98.  Bildung  II.  316.  317  ff. 

Tbonerdesilicate  (vergl.  Silicate) 
Löslichkeit  u.  Fortfuhrung  IL 
315  IIL  468.  Th.  werden  zer- 
setzt  durch  Fluorkalium   I.  54. 

II.  98.  durch  Chlorcalcium,  schwe- 
felsauren Kalk,  Chlorroagnesium 
u.  schwefelsaure  Magnesia  I.  77. 
IL  816  ff.  319  ff.  IIL  394  ff. 
durch  Eisen oxydhydrat  I.  84. 
durch  Eisenoxydulbicarbonat  I. 
87. 

Thonerdesilicate,  einfache,  wasser- 
freie Bildung  II.  350. 

Tbonerdesilicate,  einfache  u.  was- 
serhaltige, Löslichkeit  u.  Bil- 
dung IL  343. 

Thonlager,  Vorkommen  IIL  491. 
Einfluss  auf  Erdbeben  III.    489. 

Thonschiefer ,   Vorkommen  I.    12. 

III.  93.  Mineralogische  Zusam- 
mensetzung: Glimmer  u.  glim- 
merartige Lamellen  darin  IIL  101. 
Sericit  IIL  102.  Feldspath  und 
Quarz  IIL  102  ff.  Chiastolith, 
Hornblende  u.  s.  w.  IIL  103. 
Th.  mit  Porphyreinlagerungen 
III.  102.  Chemische  Zusammens. 
III.  103  fi".  Gehalt  an  kohlen- 
saurem Kalk  III  98  124.  Th. 
arm  an  Kalk-  n.  Magnesiasili- 
caten  IIl.  650.  Die  Gegenwart 
von  Quarz  durch  die  Analyse 
nachweisbar  III.  109.  Bildung: 
Erhärtimg  der  Thonsedimente 
ni.  93  ff.  Bindemittel  des  Th. 
III.  95.  Dünnschiefrige  Th  III 
96.  Thonschiefer  als  Gangmasse, 
Analysen  IIL  98  ff.  Ausscheidung 
u.  Umwandlung  des  Th. :  Quarz- 
ausscheidung IIL  111.  Eisen-  u. 
Manganausscheidung.  Albite  IIL 
111.  Zeolithe  III.  112  Umwand- 
lung in  Kieselschiefer  IIL  110. 
in  Glimmerschiefer  III.  112.  in 
schiefrigen  Parophit  IIL  113.  in 
Taunusschiefer  III.  114.  m  den 
Laven  u.  Schlacken  III.  165.  in 
Jaspis  im  Contact  mit  sog.  Erup- 
tivgesteinen III.  186.  in  Glim- 
merschiefer III.  222.  in  Chlorit- 
schiefer  IIL  226  ff.  in  Gneiss 
IIL  242.  in  Ilornfels  ÜI.  306.  in 


Felsitporphyr  III.  827.  in  Syenit 
u.  8.  w.  111.363.  Uebergang  des 
Th.  in  Grauwacke  III.  120.  Zerset- 
zung des  Th.  IIL  114  ff.  Volamen- 
zunahme  dabei  I.  345.  Beobach- 
tungen am  Th.  bei  Remagen  u. 
Rolandseck  IIL  115  ff.  Abnahme 
des  Kieselsäuregehaltea  IH.  118. 
Quarzgänge  im  Th.  IIL  117  ff*. 
Th.  wenig  zersetzbar  IIL  119. 
Dachschiefer  mit  EisenozydoU 
gehalt  IIL  119.  Senkungen  im 
Th.  in.  555 

Thonschiefer,  glimmerreicher  III. 
212  ff.  Vorkommen  III.  98.  110. 
Zusammensetzung  III.  21 2  ff.  Bil- 
dung III.  214  ff. 

Thonschiefergebirge ,  Rheinisches, 
Mächtigkeit  I.  12.  durch  die  Ba- 
saltdurchbrüche nicht  gestört 
IIL  178. 

Thonstein,  Analyse  III.  328. 

Titan,  im  Spharosiderit  11.  136. 

Titaneisen,  Vorkommen  11.  935. 
im  ChloriUchiefer  IIL  234.  Zu- 
sammensetzung IL  936  ff.  Ma- 
gnetische Eigenschaften  IL  949. 
950  ff.  Bildung  IL  936.  945  ff. 
952.  T.  nach  Feldspath  IL   4S2. 

Titanit  III.  760. 

Titanoxydul,  dessen  mögliche  Exi- 
stenz III.  825. 

Titansäure  in  Mineralien  III.  760. 
Ausscheidung  durch  Wasser  III. 
766. 

Tivoli,  Kascaden  I.  542.  IIL  19. 

Topas,  Vorkommen  u.  Bildung  IL 
99  ff.  Flüssigkeit  mit  Krystallen 
in  Hohlräumen  des  Topas  IL  101. 
Verhalten  in  der  Glühhitze  IL 
101.  Umwandlung  IL  101.  818. 

Torf,  Zusammensetzung  I.  809  ff. 

Torfmoore,  Vorkommen  I.  810.  auf 
dem  hohen  Venn  IIL  191.  T.  sind 
wasserundurchlassend  I.81L  Bil- 
dung u.  Alter  I.  811.  Schwefel- 
eisenbildung in  denselb.  IL  122. 

Trachyt  u.  Trachytgesteine ,  Vor- 
kommen, Zusammensetzung,  Ein- 
theilung  III.  339.  Einschlüsse 
IIL  340.  345.  Uebergänge  in 
Bimstein  u.  Basalt  III.  841.  Bil- 
dung III.  345.  Zersetzung  IIL 
346  ff.  Zersetzung  durch  Schwe- 
fe1wa.sser8toffexhalationen  III. 
349. 
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Trachytconglomerate ,  im  Sieben- 
gebirge HL  350.  Zusammenset- 
zung III.  346  349.  Enthalten 
Sphärosiderit ,  organische  Reste 
ü.  s.  w.  111.  351.  Alter  u.  Ver- 
hältnisse zur  Braunkohlenforma- 
tion III.  351.  Sind  keine  marine 
Bildung  m.  353. 

Trachytgänge  im  Trachytconglo- 
merat  III.  354. 

Trachytporphyrlaven  IIL  262.  Sind 
dem  Granit  chemisch,  nicht  aber 
in  der  mineralogischen  Ausbil- 
dung ähnlich  III.  262. 

Trassmörtel,  zum  Ausfüttern  der 
Bohrlöcher  L  262. 

Traun  I.  300.  Delta  I.  526. 

Travertin,  lapis  tiburtinus  I.  543. 

Treibeis,  seine  Wirkung  in  Flüs- 
sen I.  323. 

Treibholz  in  den  amerikanischen 
Flüssen  I.  775.  795.  796.  804. 

Tremolit  IL  669.  671.  Zersetzung 
II.  677. 

Triasschiefer,  Analyse  III.  272. 

Triphan  siehe  Spodumen. 

Triphyllin  HL  798  ff. 

Troostit  IL  359. 

Tropen klima  früherer  Zeiten  1. 781. 

Tropfsteine  siehe  Stalactiten. 

Tschewkinit  IIL  761. 

Tschomasem ,  schwarze  Erde  I. 
522  ff. 

Tuesit  IL  346. 

Turmalin,  Vorkommen  IL  550.  nicht 
in  vulkanischem  Gestein  IL  55 1 . 
als  Einschluss  im  Glimmer  IL 
713.  als  Einschluss  im  Quarz  IL 
554.  Verhalten  gegen  Säuren  IL 
560.  Zusammensetzung  IL  556  ff. 
Borsäuregehalt  IL  275.560.568. 
Fluorgehalt  IL  568.  Classification 
IL  557.  Optisches  u.  electrisches 
Verhalten  des  T  IL  56L  BU- 
dung  IL  550  ff.  Verhalten  beim 
Glühen  IL  551.  Zerbrochene  u. 
wieder  verkittete  Krystalle  IL 
552  Verschiedene  Färbung  der 
Turmalinkrystalle  IL  555.  558. 
T.  und  Zinnerze  IIL  697.  813. 
Umwandlung  des  T.  IL  561.  749. 
818.  Verdrängung  des  T.  durch 
Glimmer  III.  308.  Zersetzung  des 
T.  IL  277.  566  ff. 

Turmalingänge  IL  551. 

Turmalinschiefer  II.  550. 


U. 

Uebergangsgebirge  (s.  auch  Grau- 
wacke  u.  Thonschiefer),  grösste 
Mächtigkeit  III.  275. 

Uebergangskalkstein,  Analyse,  III 
59.  üebergang  in  Dolomit  IIL 
56.  60. 

Ueberreste,  organische,  Conserva- 
tion  derselb.  in  sedimentären 
Formationen  IIL  10.  25.  Zer- 
störung derselb.  im  Dolomit 
III.  11.  67. 

Ueberreste,  thierische,  verhalten 
sich  gleich  in  den  ältesten  und 
tertiären  Formationen  III.  11. 

Uralfluss,  Analyse  I.  307. 

Uralit  und  Augit  im  Augitporphyr 
III.  464.  Zusammensetzung  des 
U.  IL  625.  Bildung  durch  Um- 
wandlung des  Augit  IL  623.  Um- 
wandlung des  U.  IL  545. 

Uranocher  III.  837.  U.  nach  Uran- 
pecherz III.  837. 

Urkalkstein  (vergl.  sedimentäre 
Kalksteine),  Organische  Reste  in 
demselb.  IH.  278. 

Urthonschiefer,  Vorkommen  III. 93. 
Analysen  III.  107  ff.  chemisch 
nicht  verschieden  von  den  jün- 

fern  Thonschiefern  III.  93.  108 
\  Organische  Roste  in  denselb. 
ni.  278   Bildung  IIL  278. 
Urgesteine,  aus  der  Annahme  eines 
.    primären   Feldspathgesteins   er- 
klärlich IIL  269. 
Usdum,  Steinsalzgebirgo  IL  51. 
Uwarowit  IL  582. 


V. 

Vanadin  im  Sphärosiderit  IL  136. 

Vanadinblei  IIL  779.  V.  nach  Py- 
romorphit  IIL  779. 

Vauquelinit  III.  777.  V.  nach  Py- 
romorphit  IIL  778. 

Vegetation.  Anfang  der  V.  u.  An- 
fang der  Erosion  sind  gleich- 
zeitig III.  278.  V.  auf  krystal- 
linischen  Gesteinen  I.  209. 

Verbindungen,  leicht  u.  schwer- 
lösliche in  der  Erdkruste  1. 1  ff. 
Streben  der  Natur  nach  schwer 
löslichen  V.  I.  3. 
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Verdrängungen  u.  Verdrängungs- 
processe  siehe  Pseudomorpnosen. 

Verdunstung  des  See-  u.  Meer- 
wassers im  hcissen  Klima  IL  50. 

Vererzungs-  u.  Versteinerungsmit- 
tel (vergl.  Talk  u.  s.  w.)  I.  179. 
Analoo^ie  derselb.  mit  Pseudo- 
morphosen  I.  180.  Werden  nicht 
immer  als  solche  abgesetzt  I. 
184.  816  ff.  819. 

Verkieselungen  des  Holzes  I.  316. 
794.  II.  846.  885  ff.  V.  der  Kalk- 
schalen II.  886.  891. 

Versteinerung,  imSeeLough-Neagh 
1.  316  ff. 

Versteinerungsmittel,  siehe  Verer- 
zungsmittel. 

Verwandtschaft,  chemische  (vergl. 
Affinität),  ist  eine  unüberwind- 
liche Kraft  I.  347.  Ihr  Verhält- 
niss  zur  Wärme  I.  347. 

Verwerfungen  I.  354.  355.  III.  607. 
611.  Grösse  derselben  III.  612  ff. 

Verwesung,  siehe  Fäulnissprocesse. 

Verwitterung  (vergl.  Zersetzung) 
I.  199.  Dringt  ebenso  weit  als 
das  Wasser  I.  209. 

Vcsle,  Analysen  I.  278. 

Vesuvian,  Vorkommen  II.  603.  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  281.  606. 
Verhalten  beim  Glühen  IL  6U5 

606.  Zusammensetzung  IL  604  ff. 

607.  V.  mit  Kalkspath  IL  604. 
Bildung  IL  604.  610.  Künstliche 
Bildung  von  Vesuv iankrystallen 
IL  590.  606.  Umwandlung  IL 
606  ff.  Zersetzung  IL  609. 

Victorialand,  Temperatur  I.  10. 

Villarsit  IL  305.  336.  813.  814. 

Vintschgau,  Wasserfluth  L  387  ff'. 

Visp,  Erdbeben  III.  528.  534  ff. 

Vitriolkrusten  in  Kratern  L  850. 

Vivianit,  Vorkommen  IL  253.  Bil- 
dung in  Knochen  IL  253  ff. 

Vorkommen  der  Mineralien,  be- 
dingt durch  ihre  Löslichkeit  u. 
Zersetzbarkeit  I.  2  ff. 

Vosgit  II.  463. 

Vulkane,  Stickstoffentwicklung  L 
631.  Salmiakvorkommen  I.  636  ff. 
Kohlensäureexhalationen  I.  718. 
Exhalationen  von  schwefliger 
Säure  u-  Schwefelwasserstoff  I. 
844.  851.  853.  Gyps  und  Schwe- 


felvorkommen  I.  862.    Kochsalz- 
vorkommen  IL  5.  12. 


Wacke,  aus  Basalt  entstanden  IIL 
433. 

Wackenthon,  aus  Wacke  entstan- 
den IIL  433. 

Waddi  el  Chlor  IL  51. 

Wälder,  versunkene  I.  S'2S  ff. 

Wärme  u.  chemische  Verwandt- 
schaft I.  347  ff. 

Wagnerit  IL  235.  249. 

Wailenstädter  See  L  298. 

Wasser,  (vergl.  Meteorwasser)  I. 
203  ff  in  Hohlräumen  des  Ba- 
salt L  41.  III.  632.  W.  dringt 
in  die  dichtesten  Gesteine  I.  46. 
206.  IIL  427.  Verschiedenes  Auf- 
treten des  W.  seit  der  Schöp- 
fungsperiode  I.  477  ff.  Gehalt  an 
Gasen  I.  203-  Wirkungen  des- 
selb.  I.  205  ff.  chemische  Wir- 
kung I.  213  ff.  Lösende  Wir- 
kung 1.215.  225  ff.  mechanische 
Wirk.  I.  227.  Wirkungen  des 
überhitzten  Wasser  IIL  200  ff. 
wirkt  wie  hoch  erhitzte  Waaser- 
dämpfe  III.  204.  Wichtigkeit  des 
W.  bei  der  Krystallisation  der 
Laven  ÜI.  205.  Einfluss  des  W. 
auf  Bergschlipfe  und  Erdbeben 
IIL  509.  608.  Allgemeine  Bemer- 
kungen IIL  619.  Einfluss  des  Was- 
ser beiDrusenausfuUung  III.  623 
ff.  628  ff.  bei  SpaltenansfuUung 
IIL  673  ff. 

Wasser ,  chemisch-gebundenes  in 
Mineralien  L  221. 

Wasserfluthen ,  Wirkung  derselb. 
I.  884  ff.  387. 

Wasser  dämpfe  in  Drusen  räumen  III- 
624.  W.  und  Verflüchtigung  der 
Borsäure  IL  268.  270  ff.  Spann- 
kraft derselb.  I.  387. 

Wasserfalle  I.  859.  Bedingungen 
zu  deren  Bildung  I.  861.  Ur- 
sprüngliche Bildung  L  364.  De- 
ren Ab-  u.  Zunahme  I.  361  ff. 

Wasserlauf,  Anfang  I.  17.  368.  IIL 
270.  Bedeutung  desselb.  L  17. 

Wasserporen  im  Quarz    IL  870  ff. 

Wassertropfen  auf  Bruchflächen  zer- 
schlagener Basalte  I.  46. 
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Wasserstoff,  Entweichen  ans  organ. 

Sedimenten  1.  773  ff.  783. 
Wasserstoffhyperoxyd  1.  27. 
Wavellit  II.    235.     Fluorgehalt  II. 

80.  Bildung  II.  252.  Zersetzung 

II.  151. 
Wehr,  Ocherabsätze  I.  549.   Koh- 

lensäureexhalationen  I.  B68.  675. 
Weichsel,    Analysen    I.    275.     Ist 

reich  an  organ.  Stoffen  I.  276. 

515.  Schwebende  Theile  I.  514. 
Weilbach,  Schwefelquelle  III.  75. 
Woinfelder  Maar  I.  293. 
Weiss-Arseniknickel  III.  756. 
Weissigit  II.  367.  III.  644. 
Weissit  III.  713.  W.  nach  Cordie- 

rit  II.  570.  575. 
Weiss -Spiessglanzerz,  siehe  Anti- 

raonblüthe. 
Wellen ,  im  Meere  III.    7.     Höhe  . 

derselben  III.  515,  Geschwindig- 
keit ni.  520.  532  ff. 
Wernerit,  Zusammensetzung  11.522. 

524  ff.  532.   Fluorgehalt   U.  80. 

Bildung  II.  523.  W.  nach  Vesu- 

vian  II.  530.  609.    nach  Epidot 

II.  543.  Umwandlung  II.  527  ff. 
536.  541.  753.  Zersetzung  II. 
526.  531.  Analysen  zersetzter 
W.  und  seiner  Zersetzungspro- 
ducte  II.  532—538. 

Wicliczka,  Steinsalzlager  II.  15. 
17.  20. 

Wiesbaden,   Kochbrunnen    I.    697. 

Wiesenerze,  siehe  Raseneisenstein. 

Willemit  III    712. 

Winde,  ihr  Einfluss  auf  Sediment- 
bildung III.  6. 

Wisrauth,  gediegenes  III   863. 

Wismuthocher  fll.  836.  W.  nach 
Nadelerz  III.  886 

Witterung,  nasse  u.  Erdbeben  III. 
486. 

Wolframit,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung III.  761.  W.  nach 
Scheelit   III.    771.      Zersetzung 

III.  762  ff. 
Wolframocher,    Vorkommen,    Bil- 
dung u.  Löslichkeit  III.  826. 

Wolframsäure  zersetzt  kohlensau- 
ren und  schwefelsauren  Kalk  I. 
93. 

Wolframsäure ,  künstliche ,  Aus- 
scheidung III.  762  ff.  766.  Lös- 
liohkeit  III.  771. 


Wollastonit  II.  340  ff.  Gehalt  an 
kohlensaurem  Kalk  III.  34<^.  künst- 
liche Bildung  III  201.  Zerset- 
zung I.  1.  II.  336.  Volumenzu- 
nahme dabei  I.  341 

Wörthit  IL  346.  514. 

Würfelerz  lU.  781. 

Wurzeln,  begünstigen  die  Zerset- 
zung der  Basalte  IIL  429. 


Xanten,  Bohrversucho  I.  370 


Yonne,  Analyse  I.  278- 
Yttererde,    phosphorsaure  IL  236. 
Ytterspath  IL  249.  IIL  255  ff. 
Yttrocerit  II   79.  III.  811. 


Zeiträume,  grosse,  bei  geologischen 
Perioden  I.  219. 

Zellenbildung,  bei  Verdrängungs- 
pseudomorphosen  HL  708. 

Zeolithe  IL  362  ff.  Vorkommen  im 
Thonschiefer  III.  111.  in  Drusen- 
räumen III.  648.  Verhalten  ge- 
gen Säuren  IL  364.  Classification 
IL  364.  Bildung  IL  363.  366  ff. 
zu  Plombieres  II.  385.  391.  All- 
gemeine Bemerkungen  über  de- 
ren Umwandlungen  IL  391. 

Zersetzung  der  Gesteine  (vergl.  Si- 
licatgesteine,  Zersetzung)  I.  21. 
Wird  bedingt  durch  stärkere  Af- 
finität I.  5.  Wird  begünstigt 
durch  den  Aggregatzustand  11. 
699.  Geht  langsam  vor  sich  1. 355. 
Ist  in  verschiedenen  Tiefen  ver- 
schieden I.  45.  Nichts  im  Mine- 
ralreiche entgeht  derselb.  I.  220. 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  sind 
die  zwei  Hauptfactoren  derselben 
III  290.  Volumenveränderungen 
dabei  I.  338  ff.  Zersetzungspro- 
ccsse  bei  Carbonatbildungen  I. 
52  ff.  Z.  durch  Kohlensäure  u. 
Wasser  IL  424  ff.  durch  Schwe- 
felwasserstoff 1. 847.  852.111.  272. 
durch  Schwefelsäure  IL  346. 
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Ziegole rz  (vergl.  Kupfeq>echerz) 
III.  789.  832  ff. 

Zinkblende  III.  722.  Regeneration 
derselb.  III.  753.  Z.  nach  Kalk- 
spath  III.  723. 

Zinkerze,  Analysen  HI.  711. 

Zinkoxyd,  kieselsaures  (vergl.  Si- 
licate u.  Kieselzink)  Vorkommen 
III.  713. 

Zinkoxyd,  kohlensaures,  Vorkom- 
men u.  Bildung  I.  561.  III.  782. 
Löslichkeit  I.  50.  K  Z.  nach  Kalk- 
spath  III.  783.  K.  Z.  wird  zer- 
setzt durch  Natronsilicat  I.  50. 
durch  Schwefelkalium  I.  59. 

Zinkoxyd,  schwefelsaures  III.  803. 
wird  zersetzt  durch  Kalkbicar- 
bonat  I.  52. 

Zinnerz  nach  Feldspath  II.  416. 

Zinnerze  auf  Gängen  III.  697.  Zinn- 
erzgänge  u.  Eisenerzgange  III. 
697.  813. 

Zinnkies  III.  825. 

Zinnober.  Vorkommen  III.  745  mit 
Quecksilberhornerz  III.  747.  Z. 
nach  Fahlerz  III.  746    nach  Ei- 


senkies III.  747.  Z,  als  Yerer- 
Zungsmittel  I.  184. 

Zinnoxyd,  siehe  Ziunstein. 

Zinnoxyd,  kieselsaures,  in  zinn- 
haltigen Mineralien  III.  817.  Ver- 
halten gegen  Schwefelwasserstoff 
III.  817  ff.  Löslichkeitsverhält- 
nisse  III.  819.  Mögliche  Verbin- 
dung im  Mineralreiche  III.  821. 

Zinnsäure,  siehe  Zinnstein. 

Zinnstein,  Vorkommen  u.  Beglei- 
tung III.  811.  813.  Bildung  Hl. 
812.  Verhalten  gegen  Flussmit- 
tel III.  812.  Zusammensetzung 
u.  chemisches  Verhalten  III.  814 
ff.  Z.  u.  TunnalinIII.813.  Zinn, 
stein  u.  Feldspath  lil.  824.  Aus- 
scheidung von  Zinnstein  a.  Quarz 
III.  822.  Z.  nach  Feldspath  111. 
814. 

Zirkniteer  See  I.  305. 

Zirkonsyenit  III.  357.  Analyse  III. 
358. 

Zoisit  U.  540. 

Zundererz  III.  750. 


Nachträge  zum  Sachregister. 

Alkalien,  kieselsaure,  einfache.  Vorkommen  und  Bildung  II  329-  Ver- 
wandlung derselben  III.  :il9. 

Bleioxyd,  rothes  III    835. 

Unter  ,.Ki8enoxydul,  kohlensaures,**  Vorkommen  im  Trachytconglome- 
rat  III.  351. 

Unter  „Erzgänge:**  Auschaarung  und  Kreuzung  derselben  III.  670  ff. 

Ncmalith  II.  805. 
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Rothossit  lies:  Rothhoffit. 
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Remalit  Hei:  Nemalith. 
Escher  von  derliink  lies:  Escher 
von  der  Linth. 
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Anglarit  lies:  Anglamit. 
(S.  738)  lies:  (S.  739), 

Boon,  Druck  von  Carl  Oeorgl. 
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